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L. HAUMÂN ET COMPAGNIE , A BRUXELLES. 



CORRESPONDANCE 

MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE 

PI3BLIËE 

PAR A. QUETELET, 

DIRBCTEVR DE l'oBSERVATOIRE DE BRUXELLES , ETC. 



^tùstpetta». 



Ge recueil, d^abord spécialement destiné à nos univer- 
sités et à nos collèges, ne devait présenter que des articles 
élémentaires, variés et de peu d^étendue; mais, plusieurs 
savants nationaux et étrangers ayant bien voulu y déposer 
depuis le résultat de leurs recherches, le rédacteur s'est 
trouvé dans la nécessité de supprimer des sous-divisions 
trop nombreuses, qui devaient nuire généralement à Fin- 
sertion totale de mémoires qui demandaient une prompte 
publication. En conséquence, il a jugé nécessaire de ne 
s'assujettir à aucune division régulière , tout en continuant 
à embrasser dans son cadre les recherches qui se rappor- 
tent aux mathématiques pures, à la mécanique, à Tas- 
tronomie, à la physique et à la statistique. Une section est 
réservée aux analyses des ouvrages nouveaux, ainsi qu'aux 
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annances scientifi^es, particulièremMÎi à celles qui con- 
cernent le royaume des Pays-Bas. Du reste, le. rédacteur 
s'astreint à la seule obligation de publier tous les ans un 
volume, format in-8% d'environ 24 ^ ^^ feuilles, y com- 
pris les planches par livraison de trois, quatre ou cinq 
feuilles. 

Le sixième volume delà collection parait actuellement; 
les deux premiers volumes (années i8a5 et 1826) ont été 
publiés conjointement par MM. Gamier et Qtietelet. 

Le prix de Tabonnement est de 7 florins des Pays-Bas 
pour le royaume, etde^fl. {igfr., 5 c.) pour l'étranger^ 

OUVRAGES DU BIÉME AUTEUR : 

Positions de physique ou Bésumé de physique générale , 
3 vol. in-32. Prix : 3 fl. 

Astronomie élémentaire, 2 vol. in-32. Prix : 2 fl. 

Astronomie populaire, i vol. in-32. Prix : i fl. 

Recherches sur la statistique du royaume des Pays-Bas, 
I vol. in-8% avec tableaux. 
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CORRESPONDANCE 

MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUK 



SECOND MÉMOIRE 

Sur la transformation parabolique des relations métriques des 
figures {*), par M. Ghasles, ancien élève de l'Ecole Poly- 
technique. ( Voyez le volume précédent*) 



I. 

SUR LSS DIAHÈTRES, LES PLAVS-DIAMETAES , LES AXES 9 LES POLES ET 
LES CEHT11E8 DES COVRBES ET DES SURFACES GEOMETRIQUES. 

(1} Nous allons prendre, pour nourelle application de notre 
principe de transformation des relations métriques , la pro- 
priété générale suivante des courbes géométriques , donnée par 
Newton, dans son Enumeratio linearum terlii ordinis : «c Si l'on 
n mené dans le plan d'une courbe géométrique une série do 
» transversales parallèles à un axe fixe , et qu'on prenne sur 
3> chacune d'elles le centre des moyennes distances des points 
» oh cette droite rencontre la courbe , tous ces points seront 
•» sur une même droite* » On a appelé cette droite diamètre de 
la courbe. ( V. Enumeratio linearum , et V Encyclopédie , art. 
Courbe. ) 

Chaque courbe a ainsi une infinité de diamètres , dont cha- 
cun répond à une droite donnée de direction. Nous dirons que 



(*) Ce second mémoire sur les transformations paraboliques a élé adressa 
avec le premier , le 7 mars , à l'Acadëmie royale de Bmzelles , qui en a 
ordonne l'insertion dans le recueil de ses Mémoires. 

Tom. rjf^ I 
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^ CX)HRESPONDANCE 

<:haque diamètre est conjugué à la droite h laquelle il rëpond. 

Comme cette belle propriété des courbes géométriques, est 
la base de toutes les recherches contenues dans ce mémoire , 
nous allons en rappeler une démonstration qui est une consé- 
quence immédiate de la théorie générale des équations. 

L'équation de la courbe, rapportée aux axes des x et des j^, 
et ordonnée par rapport à or , est de la forme : 

.2^ -*-(^^-*-^) x'*» — « -f- .... ^- i = o. 

La somme des abscisses des points oh une parallèle à l'axe 
des X rencontre la courbe , est égale au coefficient du second 
terme , pris en signe contraire , c'est-à-dire à -:— (ay -+- b) ; 
l'abscisse du centre des moyennes distances de tous ces points 

est donc a?=g— ^ ; l'ordonnée de ce point est j^; cette 
équation représente donc le lieu géométinque du centre des 
moyennes distances des points où une transversale quelconque 
parallèle à l'axe des x rencontre la courbe ; or , cette équation 
est du premier degré; ce lieu géométrique est donc une ligne 
droite ; ce qui démontre le théorème énoncé. 

Plusieurs des points oîi chaque transversale rencontre la 
courbe , et même tous ces points , si l'équation de la courbe est 
^'un degré pair , peuvent être imaginaires ; mais , la somme de 
leurs abscisses étant toujours réelle, le centre des moyennes 
distances de tous ces points sera toujours réel. 

(2) On déduit du théorème précédent, cette propriété gé- 
nérale des surfaces géométriques : 

u Si l'on a une surface géométrique et qu'on mène une série 
M de transversales parallèles à un axe fixe , puis qu'on prenne 
» sur chacune d'elles le centre des moyennes distances des 
»• points où elle rencontre la surface , tous ces centres seront 
» sur un même plan. » 

En effet, considérons les transversales qui se trouvent dans 
un même plan ; les centres situés sur ces transversales seront 
sur une même droite (i) ; ainsi tout plan parallèle aux transver- 
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MATHÉMATIQ17E ET PHYSIQUE. 3 

sales rencontre la surface lieu des centres des moyennes di- 
stances suivant une droite; ce qui prouve que cette surface est 
un plan. 

Nous appellerons ce plan plan-diamètre conjuguée, l'axe fixe , 
auquel les transversales sont parallèles. 

(3) On de'duit aussi du thëorème de Newton , une propriété 
générale des courbes géométriques h double courbure, que 
voici : 

tt Si Ton a une courbe géométrique à double courbure , 
» qu'on mène une série de plans parallèles à un plan fixe , 
» et qu'on prenne le centre des moyennes distances des points 
» oii chaque plan rencontre la courbe , tous ces centres seront 
» sur une même droite. >» 

En efifet, projetons la courbe sur un plan quelconque par 
des droites toutes parallèles entre elles , et parallèles au plan 
fixe. La projection de la courbe sera une courbe géométrique , 
la trace de chaque plan transversal sur le plan de projection , 
renconti'era cette courbe en des points A', B', C, .... qui seront 
les projections des points A, B , G, .... où le plan transversal 
rencontre la courbe à double courbure ; le centre des moyen- 
nes distances des points A', B', C, ••.. sera la projection du 
centre des moyennes distances des points A , B, G ,....; or , 
quand le plan transversal se mouvra parallèlement à lui-même , 
sa trace sur le plan de projection se mouvra parallèlement à 
elle-même; le centre des moyennes distances des points A', B', 
G' ...• engendrera donc une droite (i) ; ainsi la ligne lieu des 
centres des moyennes distances des points oîi les plans parai* 
lèles rencontrent la courbe à double courbure, a pour pro- 
jection sur un plan quelconque une ligne droite ; ce qui prouve 
que cette ligne est elle-même une droite. 

Nous* appellerons cette droite axe de la courbe conjuguée au 
plan fixe. 

(4) Quand plusieurs droites sont dans un même plan, on 
peut les regarder comme formant une courbe géométrique ; ces 
droites auront donc une infinité de diamètres^ dont chacun 
sera conjugué à une droite donnée de direction. 
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4 CORRESPOlfDAirCE 

L'existence de ce diamètre , dans le cas particulier d un sy- 
stème de droites 9 est aussi une conséquence du principe de 
la conservation du mouvement du centre de gravité. 

Toutes les droites peuvent converger vers un même point , 
alors tous leurs diamètres passeront par ce point. 

Si toutes les droites sont parallèles entre elles , elles n*auront 
qu'un seul diamètre , qui leur sera parallèle. 

(5) On peut regarder comme une surface géométrique , l'en- 
semble de plusieurs plans disposés d'une manière quelconque 
dans l'espace. Ces plans auront une infinité de plans-diamètres , 
conjugués respectivement à des axes donnés. 

Si tous les plans passent par un même point , tous leurs plans- 
diamètres passeront par ce point. 

Si tous les plans passent par une même droite, tous leurs 
plans- diamètres passeront par cette droite; et il est clair qu'a- 
lors toutes les droites situées dans un même plan fixe mené par 
cette droite , auront même plan-diamètre conjugué ; par cette 
raison nous dirons que le plan-diamètre est conjugué dM plan fixe. 

Si tous les plans sont parallèles entre eux^ ils n'auront qu'un 
seul plan-diamètre , qui leur sera parallèle. 

(6) Enfin, on peut regarder comme une courbe géométri- 
que h double courbure, un système de droites disposées d'une 
manière quelconque dans Tespace ; ces droites auront une 
infinité Saxes , conjugués respectivement à des plans donnés 
de direction. 

Si toutes les droites passent par un même point , tous leurs 
axes passeront par ce point. 

Si toutes les droites sont parallèles entre elles , elles n'auront 
qu'un seul axe , qui leur sera parallèle. 

(7) Reprenons le théorème de Newton ; menons à la courbe 
ses tangentes aux points où une des transversales la rencontre; 
le diamètre de ce système de tangentes , conjugué à la direc- 
tion des transversales , passera par le centre des moyennes 
distances des points oîi la transversale qu'on considère ren- 
contre la courbe ; mais si l'on conçoit une seconde transver- 
sale infiniment voisine de la première , et qui lui soit parallèle. 
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MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE. 5 

elle rencontrera la courbe en des points infiniment voisins des 
points de rencontre par la première transversale, ces points 
appartiendront aussi aux tangentes ; donc le diamètre de ce 
système de tangentes , passera aussi par le centre des moyen- 
nes distances des points de rencontre de la courbe par la 
seconde transversale ; ce qui prouve que ce diamètre des tan- 
gentes se confond avec le diamètre de la courbe ; donc : 

« Si dans le plan d'une courbe géométrique , on tire par un 
» point quelconque une transversale parallèle à un axe fixe, 
» et qu*on mène les tangentes h la courbe aux points où la 
M transversale la rencontre , le diamètre de ces tangentes con- 
» jugué à Taxe fixe , se confondra toujours avec le diamètre de 
» la courbe conjugue à cet axe. » 

(8) On conclut de là le théorème analogue relatif aux sufa- 
ces , savoir : 

(c Si , ayant une surface géométrique , on tire une série de 
» transversales parallèles à un axe fixe , et qu'on conçoive les 
n plans tangens à la surface aux points où une quelconque des 
» transversales la rencontre , le plan-diamètre de ces plans tan- 
>i gens, conjugué à la direction de Taxe fixe, sera toujours 
1) le même quelle que soit cette transversale ; ce sera le plan- 
ji diamètre de la surface, conjugué à Taxe fixe. » 

Car d'après le théorème précédent , tout plan mené par la 
transversale rencontrera le plan - diamètre des plans tangens 
et celui de la surface suivant la même droite , ce qui prouve 
que ces deux plans se confondent. 

(9) Enfin : u Si ayant une surface géométrique à double 
» courbure , on mène une série de plans parallèles à un plan 
» fixe , et qu'on conçoive les tangentes à la courbe aux points 
» où un quelconque de ces plans la rencontre, l'axe de ce 
» système de tangentes , conjugué au plan fixe , sera toujours 
» le même quel que soit ïe plan transversal ; ce sera Taxe de 
» la courbe , conjugué au plan fixe. » 

En e£fet , deux plans transversaux infiniment voisins , inter- 
cepteront sur la courbe des élémens «qui appartiendront à un 
système de tangentes ; et l'axe de ces tangentes passera , comme 
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6 COnitOrONDANCE 

Taxe de la courbe, parles centres des moyennes distances des 
points où les deux plans rencontrent la courbe; ainsi ces deux 
axes se confondent. 

(lo) Appliquons maintenant la méthode des transforma- 
tions paraboliques aux théorèmes que nous venons d'exposer ; 
nous obtiendrons sans peine un grand nombre d'autres pro» 
priétés générales, tout-à-fait différentes et nouvelles , des cour- 
bes et des surfaces géométriques. 

II. 

COURBES PLAITES. 

(il) Lemme. Quand on a un système de points en ligne 
droite^ et leur centre des moyennes distances ^ si Von fait la 
transformation parabolique , on aura un système de droites 
concourant en un même point , et le diamètre de ces droites , 
conjugué à la direction de Vaxe de la parabole auxiliaire^ 

En effet soient A, 6, G, •••• les points , et O leur centre des 
moyennes distances ; on aura : 

OA -I- OB -4- OC -*- —. = o. 

A ces points correspondront des droites a, h ^ c, •.«. et o, 
passant toutes par un même point; soient cj, /3, y, ..•. et 6) les 
points oîi ces droites rencontrent Taxe X de la parabole , on 
aura: 

CM = OA COS. (OA, X), 
«i9 =? OB COS. (OB, X) , 



Les points étant en ligne droite , tous les cosinus sont égaux , 
Téquation ci-dessus devient donc : 

«a -4- Wj3 H- «y 4- .... =3 o ; 

ce qui prouve que le point o, est le centre des moyennes di^ 
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MATHEBfATlQtTIS ET PHYSIQUE. j 

stanced des^ points a, /3, r> ••••> et que par conséquent, la 
droite o est le diamètre des droites a, b, c^ .,.,, conjugue h 
la direction de Taxe de la parabole. €• Q. F. D. 

(12) D'aprës cela, appliquons la transformation parabolique 
au théorème de Newton^ nous aurons une seconde courbe- 
géométrique ; à chaque transversale correspondra au point 
situé sur une droite fixe parallèle à Taxe de la parabole ; aux 
points oîi la transversale rencontre la courbe, correspondront 
les tangentes à la seconde courbe menées par ce point, et au 
centre des moyennes distances de ces points , correspondra le 
diamètre de ces tangentes , conjugué à la direction de Taxe de 
la parabole (lemme); ce diamètre passera par un point fixe 
correspondant au diamètre lieu des centres des moyennes di- 
stances situés respectivement sur les transversales. On a donc 
ce théorème : 

Si Von a une courbe plane géométrique et une droite fixe 
tracée dans son plan , et que par chaque point de cette droite , 
on mène un faisceau de tangentes à la courbe , et le diamètre 
de ce faisceau, conjugué h la droite fixe (4), tous ces diamè- 
tres passeront par un même point. 

Plusieurs des tangentes menées à la courbe par un même 
point peuvent être imaginaires , et néanmoins le diamètre de 
ces tangentes , conjugué à une droite donnée , est toujours réel , 
par la raison que dans le théorème de Ne'wton , plusieurs des 
points d'intersection de chaque transversale avec la courbe 
peuvent être imaginaires , et que néanmoins le centre des 
moyennes distances de ces points est toujours réel , ainsi que 
nous en avons fait la remarque (i). 

Quand , dans le théorème précédent, la courbe est une coni- 
que, le point par où passent les diamètres des faisceaux de 
tangentes issues des différens points de la droite fixé; est évi- 
demment le pôle de cette droite par rapport à la conique ; 
par cette raison nous appellerons aussi ce point, dans le cas 
d'une courbe géométrique quelconque , le pôle de la droite fixe 
par rapport à cette courbe. 

Ainsi le pôle d'une droite, pris par rapport h 'une courbe 
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8 GOARESPONDAHCE 

géométrique donnée , est un point co'niqne par oit passent les 
diamètres de tous les faisceaux de tangentes à la courbe me- 
nées des différens points de la droite, ces diamètre étant 
conjugués à cette droite : c'est-à-dire, que si Ton mène une 
parallèle à la droite, le diamètre de chaque faisceau de tan«- 
gentes passera par le centre des moyennes distances des points 
où cette parallèle rencontrera les tangentes de ce faisceau. 

(i3) Si la droite fixe est à Tinfini, les tangentes de chaque 
faisceau seront parallèles enti*e elles ; on a donc ce théorème : 

Si Von Tnkne à une courbe géomélrique toutes ses tangentes 
parallèles à une même droite , le diamètre de ces tangentes pas* 
serapar unpointfixe^ quelle que soit la direction de cette droite. 

Nous appellerons ce point fixe , le centre de la courbe. ' 

Suivant cette définition , toute courbe géométrique a un centre. 

(i4} Le diamètre d*un système de droites . parallèles entre 
elles , passe par le centre des moyennes distances des points 
où une transversale quelconque rencontre ces droites (4)* Si 
donc on prend arbitrairement un point sur chacune de ces 
droites, le centre des moyennes distances de ces points sera 
sur le diamètre des droites ; le théorème précédent peut donc 
être énoncé ainsi : 

Si Von mène les tangentes à une courbe géométrique parai-- 
lèles à une même droite , et que par le centre des moyennes 
distances de leurs points de contact as^ec la courbe j on mène 
une parallèle à ces tangentes , cette parallèle passera par un 
point fixe j quelle que soit la direction commune des tangentes. 

Ce point fixe est le centre de la courbe. 

D'après cela nous pouvons dire que : le centre d^une courbe 

igéométrique , est un point unique qui jouit de la propriété que 

a \ somme algébrique de ses distances à toutes les tangentes 

à la courbpfmenées parallèlement entre elles , est toujours nulle, 

quelle que soit la direction commune des tangentes» 

Mais nous trouverons tout à Theure une autre propriété plus 
caractéristique de ce point. 

(i5) Remarquons d*attord qu'en vertu du théorème précé- 
dent , on a celui-ci : 



Digitizedby Google 



MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE. 9 

Si Von mine à une courbe géométrique toutes ses tangentes 
parallèles à une même droite , et qu'on applique aux points 
de contact suivant ces tangentes des forces égales , leur ré- 
sultante passera par un même point, quelle que soit la direc- 
tion des tangentes* 

> Gela est, comme on voit, une extension de la propriété du 
centre des forces parallèles qa'on fait toorner autour de leurs 
points d'application» 

(i6) De même que , dans le théorème de Ne^vton , la courbe 
peut se réduire à un système de droites^ ainsi que nous T^vons 
dit (4) 9 nous pouvons considérer , dans les théorèmes que nous 
Tenons de démontrer, un système de points comme une courbe 
géométrique ; alors le théorème (la) donne , comme cas parti- 
culier, celui-ci: 

Si Von a dans un plan un système de points et une droite 

Jixe , et qu on fasse tourner autour de ces points un faisceau de 

droites dont le point de concours parcourt la droite fixe , 

le dianiètre de ce faisceau , conjugué à cette droite , tournera 

autour {Pun point fixe (*)• 

' Nous donnons à ce point la même dénomination que pour le 
cas d*une courbe géon^étrique , c'est-à-dire , que nous l'appel- 
lerons le pôle de la droite fixe, par rapport au système de points* 

(17) Faisons maintenant la transformation parabolique du 
théorème («j) ; nous pouvons , d'après ce qui précède , énoncer 
sur-le-champ cette propriété remarquable des courbes géomé- 
triques : 

Etant données une courbe géométrique et. une droite fixe ^ si 
d^un point quelconque de cette droite on mène les tangentes à la 
courbe , etqiCon conçoit^e tous leurs points de contact ^ le pôle de 
la droite fixe par rapport à ce système de points sera toujours le 



(*) Nous avons di\k dëmontrë directement ce thëorème dans notre pre- 
mier Mëmoire sur les transformations paraboliques, et avons dit qu'il a 
été donne antërienrement par M. Poncelet, dans son Mémoire sur les 
moyennes harmoniques. 
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même , quel que soit sur cette droite le point par lequel on a 
mené les tangentes à la courbe ; et ce pôle sera précisément 
celui de la droite par rapport à la courbe, 

(i8) Si la droite est à Tinfini, le thëorëme prend cet ënoncë: 

Si Von mène à une courbe géométrique toutes ses tangentes 
parallèles à une droite donnée , leurs points de contact auront 
pour centre des' moyennes distances un point fixe , quelle que 
soit la direction commune des tangentes ,* ce point fixe sercé 
le centre de la courbe. 

Ce théorëme , en même temps qu'il exprime une propriété 
singulière des courbes géométriques, donne une construction 
très-simple de leurs centres. 

(19) Pour faire une application de ces théorèmes, qui nous 
paraissent d'un genre tout nouveau , et dont , par cette raison ; 
Futilité pourrait sembler douteuse , quoiqu'on sache qu'il n*est 
point dans les sciences de principes généraux qui ne trouvent 
tôt ou tard de nombreuses applications , considérons une 
courbe géométrique , telle que par un point quelconque on ne 
puisse lui mener que trois tangentes ; et soient les trois tan- 
gentes menées à cette courbe par un certain point o , par le 
point de contact de chaque tangente on pourra mener une 
autre tangente à la courbe , ces trois nouvelles tangentes se coU' 
peront toujours en un même point. 

En effet soient a, ^, c, les points de contact de la courbe 
et de nés trois tangentes issues du point o ; et soit & le point 
de rencontre des deux nouvelles tangentes à la courbe menées 
par les points a^b.W à'âgit de prouver que la nouvelle tan- 
gente menée par le pointe, passera par ce point o'. Si cela 
n'avait pas lieu , on pourrait mener par le point o' une troisième 
tangente à la courbe. Le diamètre des trois tangentes issues du 
point 0% conjugué à la droite 00^ ^ passe par le pôle de cette 
droite pris par rapport à la courbe (12) ; le diamètre des trois 
droites menées du point o' aux trois points a , è , c , conjugué 
à la droite 00' , passe par le pôle de cette droite pris par rap- 
port au système des trois points ût, ô , c (16); mais le pôle de 
la droite 00' par rapport à ces trois points, est le même que 
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son pôle par rapport à la courbe (17) ; on en conclut donc que 
le diamètre des trois tangentes issues du point o', est le même 
que le diamètre des trois droites menées de ce point aux trois 
points a, & , c; les deux premières de ces droites sont deux des 
tangentes à la courbe , la troisième est donc la troisième tan- 
gente à la courbe ; ainsi le théorème est démontré. 

Nous ferons voir ailleurs que ce théorème est applicable à 
certaines courbes du sixième degré et à toutes celles du qua- 
trième , qui ont trois points de rebroussement , ainsi qu'à toutes 
les paraboles cubiques. 

Le même théorème fait voir que les tangentes aux trois points 
de rebroussement de la courbe , passent par un même point. 

U est clair qu'une nouvelle transformation parabolique con- 
duit de ce théorème au suivant, qui appartient à toutes les 
courbes du troisième degré : 

Si une transversale quelconque rencontre une courbe du troi- 
sième degré' en trois points , les tangentes à la courbe en ces 
points rencontreront la courbe en trois noui^eaux points qui 
seront toujours en ligne droite. 

D'oîi l'on conclut sur-le-champ que les trois asymptotes d'une 

* courbe du troisième degré , rencontrent toujours la courbe en 

trois points qui sont en ligne droite, et que les trois points 

d'inflexion d'une courbe du troisième degré , sont toujours en 

ligne droite. 

III. 

SURFACES GÉOMÉTRIQUES. 

(20) Lemme. Quand on a un système de points en ligne droite 
et leur centre des moyennes distances , si Von fait la transforma-- 
tion par rapport à un paraboioide , on aura un système de 
plans passant par une même droite et leur plan-diamètre, con- 
jugué à la direction de Vaxe du paraboloïde. 

Ce lemme se démontre absolument comme le précédent. 

{^l) Faisons la transformation parabolique du théorème (2) , 
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nous aurons une seconde surface géomëtrique ; à chaque trans- 
versale correspondra une droite située dans un plan fixe pa- 
rallèle à Taxe du paraboloïde ( I*' Mémoire 4i 9 3-®); les plans 
tangens à la seconde surface menés par cette droite , corres- 
pondront aux points ob la transversale rencontre la première 
surface , et le plan-diamètre de ces plans tangens , conjugué à 
Taxe du paraboloïde, correspondra au centre des moyennes 
distances de ces points ( lemme ) ; ce centre est sur un plan dé- 
terminé (i) ; le plan-diamètre passera donc par un point fixe 
correspondant à ce plan ; d'oti résulte ce théorème : 

jSjf ron a une surface géométrique et un plan fixe , et que par 
une droite prise arbitrairement dans ce plan, on mène les 
plans tangens à la surface , et le plan-diamètre de ces plans 
tangens , conjugué au plan fixe (5) , ce plan-diamètre passera 
par un point fixe ^ quelle que soit dans le plan donné la droite 
par laquelle on a mené les plans tangens. 

Nous appellerons ce point fixe le pôle du plan donné, par 
analogie avec la dénomination admise dans les surfaces du 
second degré où ce point fixe est le pôle du plan. 

(23) Supposons que la droite D , prise dans le plan donné , 
par laquelle on mène les plans tangens à la surface , tourne 
autour d'un point m de ce plan ; le plan-diamètre correspon- 
dant à chaque position de cette droite , tournera autour de la 
droite menée du point m au pôle du plan donné (21). Or , tous 
les plans tangens à la surface , envelopperont son cône circon- 
scrit qui aura son sommet au point m ; un plan parallèle au 
plan donnée coupera ce cône suivant une courbe géométrique, 
coupera les plans tangens menés par la droite D , considérée 
dans une de ses positions , suivant des tangentes à cette courbe 
toutes parallèles entre elles , et coupera le plan-diamètre des 
plans tangens suivant le diamère de ces tangentes; ce diamè- 
tre , quelle que soit la direction des tangentes , passe par le 
centre de la courbe (i3); le plan-diamètre passe donc par ce 
centre , quelle que soit la position de la droite D autour du 
point m ; ainsi le centre de la courbe est sur la droite menée 
du point m au pôle du plan donné ; on a donc ce théorème : 
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Si ton circonscrit à une surface géométrique une infinité de 
cônes ayant tous leurs sonimets dans un même plan , et qui! on 
coupe tous ces cônes par un plan parallèle à ce premier plan, 
puisqu'on joigne par une droite le sommet de chaque cône au 
centre de sa section^ toutes ces droites iront passer par un 
même point. 

(a3) On conclut de là que : 

Si Von circonscrit à une surface géométrique des cônes ayant 
tous leurs sommets sur une même droite , tout plan parallèle à 
cette droite coupera les cônes suii^ant des courbes dont les cen- 
ires seront sur une même droite parallèle à la droite lieu des 
sommets des cônes. 

Nous avons déjà démontré ce théorème dans le cas particu- 
lier oh la surface est du second degré. ( Annales de mathéma* 
tiques ^ tom. XIX«, pag. 171*) 

(a4) Supposons , dans le théorème (ai) , que le plan fixe soît 
à Tinfini , il s*ensuivra que : 

Si Von mène à une surface géométrique tous ses plans tan- 
gens parallèles à un même plan , puis le plan-diamètre de tous 
ces plans tangens , ce plan-diamètre passera par un point fixe , 
quelle que soit la direction des plans tangens. 

Or , le plan-diamètre d'un système de plans parallèles entre 
eux , passe évidemment par le centre des moyennes distances 
d'un système de points pris respectivement sur ces plans ; on 
peut donc dire que : 

Si Von mène à une surface géométrique tous ses plans tan- 
gens parallèles à un même plan , et que par le centre des 
moyennes distances de leurs points de contact on niène un 
plan qui leur soit parallèle , ce plan passera par un point fixe , 
quelle que soit la direction des plans tangens. 

Nous appellerons ce point fixe , qui est unique dans la sur- 
face , centre de la surface. 

Ce point, comme on voit , jouit de la propriété que la somme 
algeTfn'que de ses distances à tous les plans tangens à la surface 
menés parallèlement à un même plan est toujours nulle ^ quel 
que soit ce plan. 
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(a5) D'après Tacception que nous donnons au mot centre 
d'une courbe géométrique , il est ôlair que toutes les sections 
planes d'une surface cylindrique géométrique > ont leurs cen- 
tres sur une même droite parallèle aux arêtes du cylindre ; 
nous appellerons cette droite axe du cylindre. 

Si dans le théorème (23) , on suppose le plan lieu des som- 
mets des cônes situé à l'infini , ces cônes deviendront des cy- 
lindres 9 et Ton aura ce théorème : 

Si Von circonscrit des cylindres à une surface géométrique , 
tous leurs axes passeront par un même points centre de la 
surface, 

(26) Un système de points dans l'espace peut être considéré 
comme une surface géométrique, les théorèmes précédens en 
donnent donc d'autres , relatifs à un système de points. 

Ainsi, du théorème (ai), on conclut celui-ci: 

Etant donnés un système de points dans t'espace et unplan 
fixe , si par une droite prise arbitrairement dans ce plan , on 
mène des plans passant respectii^ement par tous les points du 
système, le plan- diamètre de ces plans, conjugué au plan fi^e , 
tournera autour d*un point fixe, quelle que soit la droite prise 
dans le plan donné. 

Nous appellerons ce point fixe , le pôle du plan par rapport 
an système de points. 

{27) Le théorème (22) donne pareillement celui-ci : 

Si Von a un système de points dans V espace et un planfi^e , 
et que par un point pris arbitrairement dans ce plan , on mène 
un faisceau de droites aboutissant à ces points^ faxe de ce 
faisceau de droites^ conjugué au plan donné (h), passera par 
un point fixe , quel que soit le point pris arbitrairement dans le 
plan donné. 

Ce point fixe est le pôle du plan par rapport au système de 
points. 

{28) D'après ce qui précède , on voit sur-le-champ que le 
théorème (8) donne , par une transformation parabolique , le 
suivant : 

Étant donnés une surface géométrique et un plan, si par une 
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droite prise dans ce plan , on mène les plans tangens h la sur- 
face, le pôle du plan par rapport aux points de contact sera 
un point fixe , quelle que soit dans le plan donné la droite par 
laquelle on a mené' les plans tangens; et ce point fixe sera 
précisément le pôle du plan par rapport à la surface» 

(29) Le plan donné peut être h Tinfini^ on a alors cette pro- 
priété générale des surfaces géométriques : 

Si Von mine à une surface géométrique tous ses plans tan* 
gens parallèles à un même plan , leurs points de contact as>ec la 
surface auront pour centre des moyennes distances un point 
fixe, quelle que soit, la direétion commune des plans tangens ; 
ce point fixe sera le centre de la surface* 

Cela offre une construction très-simple du centre d'une sur- 
face géométrique. 

(3o} G)ncevons une surface géométrique et plusieurs cônes 
qui lui soient circonsciùts , et aient leurs sommets en ligne 
droite; tout plan mené par cette droite coupera, la surface 
suivant une courbe , et chaque cône suivant un faisceau de 
tangentes à cette courbe; les diamètres de ces faisceaux de 
tangentes, conjugués à la droite lieu des sommets des cônes, 
passeront tous par un même point qui est le pôle de cette 
droite par rapport à la cocrbe d'intersection de la surface (12); 
mais tous ces diamètres appartiennent aux plans-diamètres des 
cônes , conjugués à la droite lieu des sommets des cônes (2) ; 
tous ces plans passent donc par un même point. Ils passent 
pareillement par un même point de tout autre plan mené par 
la droite lieu des sommets des cônes, on a donc ces deux 
théorèmes : 

*$ï Von circonscrit à une surface géométrique des cônes ayant 
tous leurs sommets sur une même droite^ les plans-diamètres 
de ces cènes , conjugués à cette droite, passeront tous par une 
seconde droite. 

Et : Si l'on coupe une surface géométrique par des plans 
menés par une même droite , les pôles de cette droite par 
rapport aux sections de la surface par ces plans seront tous 
en ligne droite. 
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(3i) Si la droite par laquelle passent tous les plans sécans 
est à l'infini , ce thëorème prend cet énoncé : 

Les sections faites dans une surface géométrique par des 
plans tous parallèles entre euxj ont leurs centres situés sur 
une même droite. 

n ne faut pas perdre de vue les propriétés du point que nous 
avons nommé centre d'une courbe géométrique. Quand cette 
courbe a un centre de figure , il est clair que ce point est aussi 
celui que nous appelons ici centre , pourvu que nous considé- 
rions la courbe isolément ; car , si nous la considérons comme 
section d'une surface géométrique , son centre , comme nous 
l'entendons , pourra bien ne pas être son centre de . figure , 
parce que la courbe ne serait pas la section complète de la 
surface proposée , soit par un plan , soit par une autre surface ; 
une autre partie de cette section- pourrait être imaginaire , ou 
composée de points conjugués invisibles, auxquels il faudrait 
avoir égard pour déterminer le centre de la courbe. 

Nous ne pous arrêterons pas à faire voir que les propriétés 
générales des surfaces géométriques que nous venons d'expo- 
ser, renferment, comme cas particulier, un grand nombre des 
propriétés des surfaces du second degré, 

IV. 

COUBBES A DOtTBLE COtTBBtTBE. 

(3a) Nous pouvons supposer, dans ce que nous venons de 
dire sur les surfaces géométriques , qu'une surface se réduise 
h une ligne courbe ; c'est ce qui aura lieu , si l'on considère 
dans le théorème (i) une surface développable ; car la trans- 
formation parabolique donnera pour polaire de cette dévelop- 
pable une ligne courbe , généralement à double courbure. 

Les théorèmes exposés dans le paragraphe précédent , ren- 
ferment donc aussi des propriétés générales des courbes géo» 
métriques à double courbure. Ces propriétés nous paraissent 
d'autant plus mériter d'être connues , que l'on rencontre rare* 
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ment l'occasion d'en signaler d'anssi génénà^ sur las eourbes 
à double courbure. 

Nous allons donc en âioncer les principales , en indiquant 
les thébrëmes dont elles sont des conséquences. 

(33) Étanidonnét une courbe géomélrU/ue à double courbure 
(ou plane ^ bien entendu), et un plan fixe, si par une droite 
prise arbitrairement dans ce plan on mène les plans tangent 
à la courbe , et leur plan^diamètre conjugué au plan fixe , ce 
plan^diamètre passera par un point fixé ^ quelle que soit la 
droite prise dans le plan donné {:ti). 

: Nous appellerons ce point le pôle du plan par rapport à la 
courbe. 

(34) Si par une courbe géométrique quelconque on Jhit passer 
des cônes ayant tous leurs sommets sur un même plan , qu'on 
coupe ces cônes par un plan parallèle à ce premier ^ et qu*on 
joigne par des droites les sommets des cônes aux centres de 
leurs sections^ toutes ces droites passeront par un même point 
qui sera le pôle du plan donné par rapport à la courbe (la). 

Ainsi : Si par une conique on fait passer pluêieurs cônes 
ayant leurs sommets sur un même plan , leurs axes conjugués à 
ce plan passeront tous par un même point du plan de la conique^ 

(35) Supposons dans ces théorèmes que le plan fixe soit à 
Tinfini , on en conclura ceux-ci : 

Si ton mène à une courbe géométrique h double courbure 
toutes ses tangentes parallèles à un même plan donnée le plan 
mené par le centre des moyennes distances de leurs points de 
contact auec la courbe , parallèlement au plan donnée passera 
par un point fixe , quel que soit ce plan (^4}* 

Nous appellerons ce point le centre de la courbe. 

(36) Si par une courbe géométrique à double courbure on 
fait passer une infinité de cylindres ^ tous leurs axes se rencon- 
treront en un même points qui sera le centre de la courbe (sS) 

Cela fait voir que « quand on projette une ligne à double 
>i courbure sur un plan, le centre de la projection est préci* 
» sèment la projection du centre de la courbe à double cour* 
» bure. » 

Tom. FI. a 
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Ou en d'autres termes : 

« Toute courbe à double courbure tracée sur ua cylindre 9 
» a son centre sur Faxe du cylindre. » . . 

(37) Etant donnés une courbe géométrique quelconque et un 
plan fixe , si par une droite prise arbitrairement dans ce plan 
on mène tous les plans tangens à la courbe, le pôle du plan 

fixe par rapport aux points de contact , sera le même quelle 
que^oit la» droite par laquelle on a mené les plans tangens ; 
ee sera le pôle du plan par rapport à la courbe (28). 

(38) Le théorème (2g) nous donné cette propriété des côuiv 
bes à double courbure, 4^1 nous paraît digne d'être remarquée: 

Si Von mène à une courbe géométrique à double courbure 
toutes ses tangentes parallèles à un plan donné, leurs points 
de contact auront pour centre des moyennes distances un, 
point fixe, quel que soit ce plan donné; ce point sera le centre 
de la courbe* 

(3g) Enfin , les deux théorèmes du n^ 3o, donnent ces deux-ci : 

Si plusieurs cônes passent par une même courie géçmétrique 
et ont leurs sommets en ligne droite, les plans-diamètres de 
ces cônes , conjugués à cette droite , passeront tous par une se-» 
conde droite» 

Si Von coupe une courbe géométrique à double courbure par 
des plans passant tous par une même droite, et qu]on prenne 
dans chaque plan le pôle de cette droite par rapport au système 
des points oit ce plan rencontre la courbe, tous ces pôles se* 
ront en ligne droite. 

Si les plans transversaux sont parallèles entre eux ., les* pôles 
deviendront les centres des moyennes distances des points où 
les plans rencontreront la courbe, et Ton aura le théorème 
(3) , que nous avons démontré directement. 

(4o) Terminons ce paragraphe par deux propriétés des sur- 
faces géométriques , que nous ne pouvions donner avant d'avoir 
exposé celles des courbes à double courbure. 

Des deux théorèmes ( 28 et 3^ ) , résulte celui-ci : 

Si Von circonscrit à une surface géométrique une infinité 
de cônes ayant tous leurs sommets sur un même plan , ce 
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plan aura même pôle par rapport à toutes les courbes de con» 
tact des cônes et de la surface^ ce sera le pôle du plan par 
rapport à Ut surface. 

(4i) Si le plan lieu des sommets des cônes est à Tinfini , 
ce théorème prend cet énoncé : 

Si Von circonscrit à une surface géométrique une infinité, 
de k^yUndresy toutes leurs courbes de contact as^ec la surface 
auront un même centre^ ce sera le centre de la surface* 

V. 

SUJRFACES DÉTELOPPABLES. 

(4^) Lemme* Quand on a un système dépeints dans t espace 
et leur centre des moyennes distances , si Von fait la trans- 
formation parabolique , on aura un système de plans , et un 
dernier plan 9 correspondant au centre des moyennes distan-^ 
ces , qui sera le plan-diamètre de ce système de plans , con- 
jugué à la direction de Vaxe du paraboloïde. 

En effet, d'après le théorème Sa (I" Mémoire) , ce dernier 
plan sera tel que toute transversale parallèle à l'axe du pa« 
raboloïde le rencontrera en un point qui sera le centre des 
moyennes distances des points où cette transversale rencon> 
trera tous les autres plans; ce qui prouve que ce plan est 
le plan-diamètre de tous ces plans ^ conjugué à la direction 
de l'axe du paraboloïde (5)« 

(43) Faisons la transformation parabolique du théorème (3)., 
nous aurons une surface géométrique développable ; à chaque 
plan transversal correspondra un point situé sur une droite 
fixe parallèle à l'axe du paraboloïde; aux pqints oîi le plan 
transversal rencontre la courbe , correspondront les plans tan-, 
gens à la développable menés par ce point , et enfin , au centre 
des moyennes distances de ces points , correspondra le plan- 
diamètre de ces plans tangens , conjugué à la direction de l'axe 
du paraboloïde ou de la droite fixe (lemme) ; ce plan-diamè- 
tre passera donc par une droite fixe correspondante à Yaxe 
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de là eourbe là double courbure , conjugue à la directioii Aa 
plan transversal (3)^; ainsi Ton a le théorème suivant : 

Étant données une surface déi^eloppable ^ométrique et unie 
droite fixe y dans V espace , si par un point de cette droite on 
mène tous les plans tangens à cette des^eloppable et leur plan* 
diamètre conjugué à la droite donnée , ce plan-diamètre tour» 
nera autour d'une droite fixe, quand le point par letjuel on 
a mené les plans tangens parcourra la droite donnée^ 

Ce théorème , que nous venons de démontrer directement 
pour avoir occasion de donner le lemme précédent , qui peut 
«être utile dans plusieurs applications de la méthode des trans- 
formations paraboliques , se déduit très-aisément des propriétés 
générales des surfaces géométriques quelconques ; on voit en 
effet qu'il est une conséquence des deux théorèmes (3o). 

On peut supposer que la droite fixe soit à l'infini ; il est 
facile de voir comment se modifie l'énoncé du théorème. ' 

On peut supposer que la surface développable se réduise 
à un système de droites, on aura de nouveaux théorèmes, 
que nous nous dispenserons d'énoncer, parce qu'ils sont des 
cas particuliers du précédent, ainsi que des deux théorèmes 
(89) sur les lignes à double courbure , puisqu'un système de 
droites dans l'espace peut ctre considéré comme une telle ligne» 

(44) Enfin le théorème (9) donne , par une transformation 
parabolique , en vertu du lemme ci-dessus , le théorème suivant : 

Si Von a une surface développable géométrique et une droite 
fixe dans V espace , que par un premier point pris arbitraire^ 
ment sur cette droite on mène tous les plans tangens h la sur- 
face , que par un second point pris arbitrairement aussi sur 
la droite on mène des plans passant par toutes les arêtes de 
contact; le plan-diamètre de ce système de plans passera par 
une droite fixe , quels que soient les deux points pris sur la 
droite donnée. 

Ce théorème aurait pu être déduit aussi de ce qui précède 
et du théorème (1^) sur les courbes géométriques. 

(45) Tout plan tangent à une sufface développable , est 
osculateur en un point de son arête de rebroussement ; on 
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pourroit donc donner aux théorèmes prëcédens d*autres tfnon* 
ces, en considérant une courbe à double courbure, au lieu 
d'une surface développable. 

Pareillement, en observant que les tangentes à une courbe 
à double courbure sont les génératrices de la développable qfn 
a cette courbe pour arête de rebroussement , on pourra appli- 
quer aux surfaces développables les théorèmes sur les courbes 
à double courbure compris dans le paragraphe précédent. 
Par exemple , on peut donner au théorème (38) , cet énoncé : 
Si Fort prend sur une surface dés^eloppable géométrique toutes 
ses génératrices parallèles à un même plan , les points oà elles 
toucheront l'arête de rebroussement de la surface auront pour 
centre des moyennes distances un point fixe , q^el que soit ce^ 
plan / ce point fi^e sera le centre de V arête de rebroussement. 

VL 

SYSTEMES DE COURBES PLANES GÉOMÉTRIQUES , ET SYSîilMES DE SVR" 
FACES GÉOMÉTRIQUES QUI ONT LES MEMES POIITTS COMMUNS. 

(46) Nous avons vu que l'équation d'une courbe du degré m 
étant 

ocm ^ ^ay -^b) a;"*—» -♦- •••• -♦- A s= o , 

l'équation de son diamètre conjugué h. Taxe des x est 

mx 'h (ay ^ b)ssso. 

Soit une seconde courbe du degré m ayant pour équation 

x^-^- (a'y ^ b') a^-^ -»- .••. + i'sto, 

celle de son diamètre conjugué à l'axe des x sera 

mx -f- ( «y -f- i') =s o. 

Soit enfin une troisième courbe du degré m , passant par les 
points d'intersection (réels ou ijgotaginaires) des deux premières^ 
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son équation ne pourra être que de la forme I 

j:w(i4-/tt)^-[(tf^+i)^-/tt(a>--i-i')]a:»--* -♦-.*.• -♦-(*-4-AtA')*==^^ i 
et Fëquation de son diamètre conjugué à Taxe des x sera 

{ay'^h)'\'f.(ay^b') 

mx -I- ■ =s o* 

I -f-/a 

Si Ton fait mx + {ay -4- & ) =: o dans cette équation , elle se 
réduit à mx -4- {a'y -4- ^' ) = o ; ce qui prouve que les diamè- 
tres des trois courbes 9 passent par un même point. On a donc 
ce théorème : 

Quand plusieurs courbes ge'ométriques ont toutes , d&is h 
deuXf les mêmes points d'intersection {réels ou imaginaires)^ 
leurs diamètres conjugués à une même droite passent tous par 
un même point. 

(47) Soient plusieurs surfaces géométriques ayant toutes , 
deux à deux, la même courbe d'intersection (réelle ou ima- 
ginaire ) ; concevons leurs plans-diamètres conjugués à une 
même droite; tout plan transversal parallèle à cette droite y 
coupera les surfaces suivant des courbes qui auront, deux à 
deux, les mêmes points d'intersection, et coupera les plans- 
diamètres suivant des droites qui seront les diamètres de ces 
courbes , conjugués à cette même droite ; tous ces diamètres 
passeront par un même point , d'après le théorème précédent ; 
cela prouve que les plans-diamètres auront tous la même in- 
tersection ; on a donc ce théorème : 

Quand plusieurs surfaces géométriques ont toutes , deux à 
deux, la même intersection, /ez/r; plans-diamètres conjugués 
à une même droite passent tous par une même droite. 

(48) L'équation d'une surface géométrique du degré m , rap- 
portée à trois axes coordonnés des x^yetz^et ordonnée par 
rapport à x est de là forme 

x^ -♦- {ay + iz *|. c) x»-' -f* .... -»- Aasso; 
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et IVquation du plan-diamètre de cette surface, conjugué à 
Taxe des x est 

mx H- {ay -f- fo -♦- c) = o. 
Soient 

a:* H- (a>* + Vz h- c') a?«-« h- •..• + A" = o , 

les équations de deux autres surfaces du degré m ; celles & 
leurs plans-diamètres conjugués à Taxe des x sont 

mx -I- (a!y -f- A'2 ^- c') = o, 
mx -f- (a'y -f- A"z -♦- c" ) = o. 

Une quatrième surface du degré m , passant par les points 
d'intersection des trois premières , aura son équation de la forme 

(H-A-i-/tf)a:~-f-[ [ay -f- iz -f- c) -♦- A (a'^ ^- h'z -f- c') 
^ A* (a"^ H- Wz -f- c" )] a:'»-! -f- .... 4- * -ï- A*' ^. /oA" = 0/ 

Téquation du plan-diamètre de cette surface , conjugué à Taxe 
des x^ est 



m* H- ■ 0% 

I H-A-»-/ifi 



Cette équation fait voir que le plan qu'elle représente passe 
par le point d'intersection des plans-diamètres dès trois pre- 
mières surfaces, on a donc ce théorème : 

Quand plusieurs surfaces géométriques ont toutes, trois à trois, 
les mêmes points cC intersection , leurs plans-diamètres conju- 
gués h une même droite passent tous par un même point. 
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vn. 

«rSTElUCS DE COURBES PLANES GSOMÉTBIQUES QUI ONT MEMES TAS* 
CENTES COMMUNES, ET SYSTEMES DE SURFACES GEOMETRIQUES QUI 
ONT MEMES PLANS TAN GENS COMMUNS, 

(4g) En appliquairt la méthode des transformations para- 
boliques aux trois théorèmes du paragraphe précédent, comme 
nous avons fait ( la et 21 ) pour les théorèmes ( i et a), nous 
«n obtiendrons de nouveaux* 

Ainsi le théorème (46) donne celui-ci : 

Quand plusieurs courbes géométriques ont toutes , deux à 
deux , les mêmes tangentes communes (réelles ou imaginaires) , 
leurs pôles relatifs à une même droite sont tous sur une autre 
droite. 

(56) Si la droite proposée est à l'infini , on en conclut que : 

Quand plusieurs courbes géométriques ont toutes , deux à 
deux , les mêmes tangentes communes , leurs centres sont tous 
en ligne droite. 

(5i) Le théorème (47) donne celui-ci: 

Quand plusieurs surfaces géométriques sont toutes inscrites 
dans la même dés^eloppable , les pôles d*un même plan , par 
rapport à toutes ces surfaces , sont sur une même droite. 

(5a) Si le plan est à l'infini , on en conclut que : 

Quand plusieurs surfaces géométriques sont toutes inscrites 
dans la même dévehppable , leurs centres sont tous en ligne 
droite. 

(53) Enfin le théorème (48) donne celui-ci : 

Quand plusieurs surfaces géométriques ont toutes , prises 
trois à trois , les mêmes plans tangens communs , les pôles 
dHun même plan , par rapport à ces surfaces , sont tous sur un 
autre plan. 

(54) Si le premier plan est & l'infinî , on en conclut que : 
Quand plusieurs surfaces géométriques ont toutes , trois à 

trois, les mêmes plans tangens communs j leurs centres sont 
tous $Ur un même plan. 
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Ces divers thëorèmes généraux donnent , comme eas parti* 
culiers , les propriétés connues des coniques et des surfaces du 
4(econd degrë. 

VIII. 

(55) Nous avons vu que le théorème (3) , relatif aux cour- 
bes géométriques à double courbures coupées par une suite de 
plans parallèles entre eux , n'est qu'un cas particulier d'un au- 
tre , dans lequel les plans passent par une même droite (Sg)* 
Pareillement le théorème de Nçwton sur les courbes planes , 
et son analogue dans les surfaces géométriques, ainsi que 
ceux . que nous avons démontrés sur les systèmes de courbes 
planes et de surfaces qui ont les mêmes points d'intersection 
(parag. VI) . ne sont que des cas particuliers d'autres théo- 
rèmes où les transversales , au lieu d'être parallèles , éma- 
nent d'un même point; ces théorèmes plus généraux s'ob- 
tiendraient par de nouvelles transformations paraboliques de 
ceux que nous avons déduits, dans ce mémoire, des pre- 
miers. Mais comme il est une marche beaucoup plus simple 
pour les conclure directement de ces premiers sans employer 
deux transformations paraboliques , nous ne les exposerons que 
quand nous nous occuperons de cette méthode. 



Fin de la Note sur le moui^ement vibratoire , etc. , insérée è la 
page 2^7 du tome V, par M. Pagaiti^ professeur extraordi- 
naire à rUniversité de Louvain. 

Supposons que l'on ait ^(r, d)asBO , c'est-k-dire , que la forme 
initiale de la membrane soit plane; seulement nous admettrons 
que l'on imprime , à l'origine du temps , une vitesse initiale 
aux divers points de la membrane perpendiculairement à son 
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plao. Bans cette hypothèse , la formule (i6)'iious donnera 

I No '— * r* N 

(15) z=- 2 -— -/(iur) sin. CfU + S "2 -^/(a^) «in. CfU, 
' ac /uJto /=3 1 *^ A*" 

les fonctions /(fo)^ N, P ëtant déterminées par les formules 
(g) , (i5) , et la quantité fx, étant racine de l'équation (lo). N© et 
Po indiquent ce que deviennent N et P lorsque î= o. 

Cela posé, considérons d'abord les cas où la vitesse initiale 
est une fon<!tion de la seule variable r; et faisons , pour cela, 

xPl^r^ .$) =2 Fr. En observant alors que y cos, w. da est égale à 

o 

xero pour toutes les valeurs entières de t, excepté le cas où 
/ = 0/ et que l'on a toujours Jr sin. w. dct=zo; on trouvera fa- 
cilement, au lieu de la formule (17) 9 la suivante 

dans laquelle on doit prendre, 

( 19) f(j^) = /"cos. {fir COS. w) rfw , 

et déterminer fi au moyen de l'équation 

X 

(20) /*cos, (a/t4 COS. a) da =z o* 

Les racines de cette équation étant incommensurables , on voit 
que les termes de la série (18) ne peuvent devenir nuk toos à 
la fois pour la même valeur de t, excepté lorsque le mouve- 
ment commence. En conséquence , la membrane ne pourra 
faire entendre un son unique , que dans les cas oh la fonction 
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fr sera telle que le second meiid>re de l'éqiiatî6a (18) se ré- 
duise à un seul terme* 
Pour réaliser cette supposition, nous remarquerons me la 

fonction Fr désigne la valeur du coefficient différentiel -7- , en 

7 faisant ^= o. En admettant donc que Ton ait simplement 

on devrait avoir 

Or, en supposant Fr = K/'(/Mr) (en dénotant par K une con- 
stante quelconque) , il est facile de s'assurer que la dernière 
équation est satisfaite ; car il résulte de la dernière formule de 

la page aSo, que Ton doit avoir rf{f£r)rdrssi —y (a/ct); ce 

qui établit l'identité entre les deux membres de l'équation ci- 
dessus. En substituant donc dans la formule (ai), on aura, 
pour déterminer le mouvement de la membrane (dans Thypo- 

dz 

thèse z =0 et -;- =5 lLf{fir) lorsque t == o) , 
dt 

'Kf{(ir) sin. Cfit. 



CM' 



Dénotons par /9„ ^o,, pi, etc., les valeurs de afc^ données par 
Téquation (20) , et distribuées par ordre de grandeur en com- 
mençant par la plus petite; en substituant, dans la dernière 

formule, - à la place de /et, on aura 
a 

(22) » s= — /l — ' J sw* - — 



Digiti 



izedby Google 



a8 CO&AESFOJrDAlICE 

En examinant cette expression de x, on voit sans peine que 5' 
pendant le mouvement de la membrane, il y aura plusieurs 
circonférences concentriques à son contour qui seront en re- 
pos. Les rayons de ces circonférences nodales seront successi- 
vement égaux à -^a,-^ a, —a -!!— ^a. LesosciUations de la 

Pn Pn pi' pn 

membrane seront isochrones , et la durée d'une vibration sera 

égale à — • ; par conséquent la membrane vibrera d'autant 

plus vite 9 toutes choses égales d'ailleurs , que sa tension sera 
plus forte et que l'indice n sera plus grand. 

Supposons maintenant que l'on imprime une vitesse initiale 
b à tous les points de la membrane depuis le centre jusqu'à la 

a ' 
distance très-petite— • Il faudra supposer Frsssb depuis r:s=:o 



jusqu'à tœ: — , et Fra» o pour toutes les valeurs der plus 
m 

grandes que — . En outre , en changeant (ji, en — , et en obser- 



m 



vaut que les limites de l'intégrale peuvent être o et — , la for^ 
mule (18) nous donnera 

Mais, en développant la fonction /( ^—J en série , on trou- 
vera , à l'aide de la formule (19) , 

partant 

a 
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a 
Si la quantité — est une très-petite fraction de a, on pourra , 
m 

dans le second membre de ce cette équation , négliger tous les 
termes qui suivent le premier. Alors on aura , pour déterminer 
le mouvement de la membrane , cette formule assez simple 

, ^, aht . ^ a y * a 

cm p„J p » 

11 résulte donc de cette ânalise qu^en frappant la membrane an 
centre et dans une très-petite étendue autour de lui , elle fera 
entendre plusieurs sons à la fois; mais il est évident que 
les deux ou trois premiers sons seront les seuls appréciables , 
et que le plus grave de tous est celui qui correspond à ^j, = ^,. 
Il est facile de voir , en outre , que le mouvement de la mem- 
brane dans ces cas a beaucoup d'analogie avec celui d'une corde 
que Ton pincerait dans un certain point de sa longueur ; seu- 
lement la corde vibrante se divise , en général , en deux , trois , 
quatre , etc. , parties égales , tandis que les circonférences no« 
dales de la membrane la divisent toujours en zones dont les 
largeurs sont incommensurables. 

Nous aUons maintenant appliquer la formule (17) au cas oh. la 
fonction 4^r,a,) est égale à la constante b pour toutes les valeurs 
de r comprises entre les limites r', r", et pour les valeurs de a 
depuis^ â( ssar o jusqu'à «s 6^* En dehors de ces limites, la fonc- 
tion ip est supposée égale k zéro ; et Ion admet en outre que 
les quantités r" — r', et 6f sont très-petites. 

On aui^ d*abord 

-v=Ç=cos.id r/(/ir)r dr f sin. i«e<£x 

H- sin. i^ff^fJ^ r^-^-^drfsïvh iadA. 
r' o 
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En effectuant les intégrations par rapport à « , et en obser- 
vant que Ton peut faire 

à cause de la petitesse de r^' — K, on trouvera sans peine 
N == h(jH' — r') -^ [sin. itf sin. t (tf — ^)\f(fa^ ; 



et comme on a 



(m en dédoit> 



P-^[«m/'(a^)]., 



N, « i(r" — r-) r-â^/Ow') , P. « - ay»'(a^) ; 

2 



et en substituant dans la formule (17) , il est aisé de voir qu'on 
peut la mettre sous cette forme 

+ — rsin.a^sin,a(^->0) /^^' ^^'^ ^siacyc^f 
-♦- etc • ] 

Dans le second membre de cette équation, le signe S*se rap 
porte aux valeurs de /c£^ , a^^ , /cf, , etc. , dont le terme général fju 
a une infinité de valeurs données par l'équation (lo), résolue 
par rapport à /u. 
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En négligeant les termes du second ordre, par rapport à — , 

a* 
que l'on p^ut regarder comme une petite fraction, le second 

membre de l'équation précédente se. réduit à son premier terme, 

et l'on a, pour déterminer le mouvement de la membrane, 

cette formule très-simple. 

jra'c ^ a y \ a ^ a 



En comparant cette valeur de z avec celle de la foiinule (23), 
on voit que les sons qu'elle rendrait seraient les mêmes dans 
les deux cas, quoique les circonférences nodales aient des 
rayons différeus. 

Nous terminerons cette note par la remarque que la série 
donnée par l'équation (23), ainsi que les séries que nous 
fournissent les deux dernières formules, ne pouvant être ré- 
duites à un seul terme , qu'en négligeant ceux qui ont des va-- 
leurs comparables è celle du premier terme dont la valeur 
est la plus grande ; la membrane fera entendre, dans tous 
ces cas, outre le son fondamental qui est le même, plu- 
sieurs autres sons appréciables , lesquels n'étant pas harmoni- 
ques avec le premier, causeront cette singulière sensation que 
l'on .éprouve lorsqu'on frappe d'un coup de baguette la caisse 
d'un tambour. Ceci nous explique aussi pourquoi la corde d'un 
-piano fait entendre un son lorsqu'on la frappe d'un coup de 
marteau , tandis que la membrane du tambour ne fait entendre 
qu'un bourdonnement ; et enfin , pourquoi ce bourdonnement 
est sensiblement le même , soit que l'on frappe la membrane 
au centre ou dans un autre endroit quelconque peu éloigné de 
ce point. 
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Mémoire sur le centre de gravité cCune pièce de a4 ^^ hronie ; 
jpar M. TiMMEBHAVfl , i^ lieutenant d'artillerie, à Litfge (com- 
munique par la Société des sciences naturelles de Liëge). 

Ayant éïé charge , ainsi que plusieurs de mes camarades , de 
la recherche du centre de gravité d'une pièce de ^4 ^^ bronze , 
j'ai cru que ce travail pourrait être de quelqu'intërét pour 
MM. les membres de la société des sciences naturelles , â*autant 
plus que jusqu'à présent, on n'avait pas réussi à trouver des 
formules exactes ^ tant pour le volume que pour le centre de 
gravité des anses et des envases des tourillons. 

Comme cependant il serait trop long de faire ici tous les cal* 
culs nécessaires pour trouver le centre susdit , je me contenterai 
d'indiquer la marche que j'ai suivie et de poser à la fin quelques 
questions , qui me semblent découler naturellement du sujet. . 

Avant de passer à la résolution même , je crois utile d'obser- 
ver que, pour la faire avec Texactitude requise, il est nécessaire 
de prendre une petite unité linéaire. 

Dans mon travail même , j'ai pris le millimètre pour unit^^ 
sans toutefois négliger dans Texpression des données les dixiè- 
mes du millimètre , ce qui me donnait l'évaluation des volumes 
en millimètres cubes ; puis je cherchais le poids , en multipliant 
ces volumes par le poids spécifique du bronze indiqué dans 
Gassendi^ qui , vu la confoi*mité de l'alliage du cuivre et de 
l'étain dans les pièces françaises et les nôtres , était aussi le 
poids spécifique de nos pièces ; quoique cette dernière évalua- 
tion ne fût point nécessaire , puisque je faisais la supposition 
de l'homogénéité du métal dans toute l'étendue de la pièce , 
j'ai pourtant cru utile de la faire , vu que cela m'offrait un 
moyen facile de vérification de mon travail , le poids moyen du 
canon étant connu. 

Les formules intégrales contiennent pour la plus grande par- 
tie des arcs de tangentes. Il ne sera peut-être pas superflu de 
remarquer, qu'en voulant les évaluer d'après les séries qu*on 
obtient par le théorème de Maclaurin , l'opération serait lon- 
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gue et ennayevsé; l'ai donc fv^été de cterchef'premiteeBieiit 
les angles qui appartenaient h ces tangentes ^ et alors favais 
par une »mple proportîcm les longueurs des arcs mêmes. 

Pofur chercher le centre de graritë du canon , f ai commencé 
par supposer la pièce toute masshre ,' par conséquent non forëtf ; 
ensuite fai cherché sëparëment les centres des cinq parties 
suivantes , dans lesquelles on divise ordinairement une pièce : 

!• Le cul»àe4ampe qui comprend le bouton ABG {Jig. i). 

a* Le premier renfort BCDE. 
. 3«,Le seeond reniÎHrt DEFG^ sans toutefois j comprendre 
ni les anses , ni las tourillons avec leurs embases. 

4P La voMe FGHL 

5« Le collet et le bourdet en tulipe HIRL« 

Chacune de ces parties se divine elle-même en plmieurs sub- 
divisions ^ dent il fallait chercher stfparéibewk le centre de gra- 
vita et les v<^«mes , pour trouver ceun dé t« gt^â^e divisiod 
elle-même* ' 

Après ce travail, je cherchai les volumes et centres de gra- 
vite : 

a des anses {^. 3 ) , 

fi des tourillons avec leurs embases (^g. a), 
ydeFâme abedef{fig. i), et j'«vais dès-lors facilement le volume 
et le centre de gravite de la pi^ce entière. Car ce centre de 
gravite , devait être dans un plan vertical par l'axe du canon;, qui 
le divise en deux parties symÀriques ; de plus , la phipart des 
parties susdites étant dès corps de révolution autour de l'axe 
du canon même , leurs centres de gravité devaient se trouver 
dans cet axe , et pour les autres parties , qui n'étant pas corps 
de révolution autour de Taxe du canon, n'y avaient point leurs 
centres de gravité , il était possible de déterminer leurs distan- 
ces au-des3us et au-dessous de cet axe ; prenait donc cet axe et 
une ligne qui le eoupeii angle droit , et qui passe par l'extrémité 
du boutdn dû cul-de-lampe À {Jig. i), j'avais mes deux axes de 
coordonnées, et puis parles momens le centre de gravité de 

la pièce. 

Pai* la simple inspection de U^. i , qui représente le canonl 
Tome VL 3 
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de a4 en bronze , Ton se convaincra que les cinq grandes divi- 
sions sont des corps de révolution autour de Taxe de la pièce , 
leurs plans générateurs sont terminés de deux manières ^ ou 
par des lignes droites , ou d'une part par Taxe et dans les autres 
sens par un assemblage d'arcs de cercles et de lignes droites. 

Les premiers n'o£Frent aucune difficulté ; pour les seconds , il 
faut distinguer deux cas : 

!•' C(zs. Ou l'arc de cercle qui termine en partie le plan 
générateur , est convexe par rapport à Taxe du canon (^. 5.) ; 

2* Cas. Ou il est concave par rapport à ce même axe {fig, 4)* 

Je vais m'occuper successivement de ces deux cas. 

Pour le premier, soit Ax l'axe; O le centre de l'arc de cercle ; 
la distance constante de ce centre à l'axe = a ; 

Le rayon de l'arc = r. 

L'origine des coordonnées de l'arc de cercle est au centre^ 
FUfh sera l'élément du plan générateur; nommant lordonnée 
du cercle y, l'ordonnée du plan générateur^', on aura : 

y =:a -^ y 

et par conséquent l'élément du corps de révolution , 

rfy= ^'^dx =. vdx\a -f- |/(r» — a:»)]» 

donc 

yz=zf^dx\a^ -1- r' — »» -f- 2a \/{r^ — a:»)] 



='r^ 




1 • a 

(a*-*-r»)a>— -'a:^+aa:(r' — x"^) *t-a>rarctang. 

La constante étant = o , puisque x^=:^o donne y=zo; si au 
lieu de prendre O pour l'origine , on avait pris B» alors on trou- 
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veraît : 

= îr/[a* -f- 2rx — *' H- aa |/(ara: — jc')] rf* 
= sr [a'o: H- rx'^ — -rX^ — a* (r — a:) (ar — x) 



3 
ar"a arc tang. 



%/ ar — X I 



Pour le deuxième cas, en laissant auy lettres leurs significations 
susdites , on aura selon qu'on prendra l'origine au centre ou à 
l'extrémité du rayon , 

CAy-5.) y = a—y 

jo y^=^a — l/(r» — jf») , aoy = a — |/(2rx — x') 

ce qui donne pour les volumes , les deux formules suivantes : 



y s ar I (r» + a>)x— - «^ — a« (r^_a?») 



— i^a arc tang, 



y/r»-.x'Jî 



I I 

, r 1 a > 

•^ — **! a*x -f- rx'— - x' -f- ax (r— *)(ar — x) 

•^ar— xj' 



^ ar*a arc tang. 



Si Z'Z' désignent dans les figures 5 et 4 les centres respectifs 
des solides engendrés par les plans dont nous venons de nous 
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occuper , on aura : . ' ' 

en observant que 

a 4 ^ ^ . 

s 3 X ^ 

I ai»"»"»»^ » 

JxdV'=^ -«"ar'-H^y-jr'— jjc4— -aj: (ar— or) —ara: (r— *)(ir— x) -«- 
a 34^ 

arîa arc tang. m/^T^} 
on a aussi (^/^. 4) 

E,'»-^. et C,'==^^^' 

et observant que , d'après les premières formules , 



a 4 ^ '^ 

J -? 

1 a I 21 a . a 

2 3 4 • ^ 

I z 



arx (r *— x){2r — x) — aar^ arc tang, 



V; ' 



ar — jc 



les constantes ëtan^ toujours s=s o. 

D'après ce qui précède , il serait tout-Wait superflu d'entrer 
^dans les de'lails de la recherche , et du volume et du centre 
des cinq divisions susdites , ainsi que de Tâme de la pièce , 
puisque ce sont , ou des cylindres , ou des cônes tronques , ou. 
enfin des corps de révolution dont les plans générateurs sont 
termina d'une part par Taxe du canon et dans les autres sens 
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par des Ugnea droites et des arcs de cercles. Ayaatdéterminé 
géométriquement , ou quelques fois par le secours de la trigor 
Dométrie , les centres de ces arcs , la longueur de leurs rayons 
et la distance de ces centres à Taxe , on peut trouver par les 
quah-e formules susdites le volume et le centre de ces corps. 
Je passe donc aux parties du canon qui , n*étant pas corps de 
révolution autour de l'axe de la pièce , doivent lêtre détermi- 
nées d'une manière différente , et d'abord je prendrai les em- 
bases des tourillons. Ces embases sont , comme on voit par la 
figure a , un corps qui , latéralement est terminé par un assem- 
)>lage de surfaces cylindriques , et dont la base est une surface 
plane parallèle au plan vertical , passant par l'axe du qanon. 
Ce corps passe à travers le cône tronqué du second ren- 
fort. 

Pour trouver et son volume et son centre de gravité , on 
cherche premièrement le cercle dont le plan passe perpendicu- 
lairement par l'axe du canon et qui contient en même temps 
l'axe des tourillons. 

Soit ahc^fi^^ a , ce cercle. Soit defg la base des embases. 

Si à présent on imagine un système de plans h(H*izontaux , 
coupant à la fois les embases et le canon , les parties de ces 
plans^ qui forment les sections des embases avec eux , sont une 
série de trapèzes ; la différentielle des embases est donc un 
prisme dont les bases sont deux de ces trapèzes variables ; or^ 
un trapèze est égal à la ligne qui joint les milieux des deux 
côtés nos parallèles , multipliée par la hauteur ; mais les lignes 
qui joignent les milieux des côtés non parallèles dans la série 
du trapèze , sont toutes situées dans le plan vertical passant 
par l'axe des tourillons , et perpendiculairement par l'axe du 
canon , et par conséquent égales à la distance constante de la 
base des embases \ l'axe du canon » moins l'ordonnée corres- 
pondante dit cercle ahc. 

A présent il sera facile de trouver la différentielle de la par- 
tie supérieure des embases. Soit pour cela le rayon o/'s» r, 
opsax i pm rszy. La distance constante de la base à l'axe du 
canon oi sss a ^ hi :ssi b ^ rs sss^', le rayon Ac œs j , on aura 
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pour la diffërientielle du volume, prenant l'origine des coor- 
données au point o , 

ou puisqu'on a 



dV = ^dx \/(r» — *>) [a — Vs^ — • (ô — *)»]. 

Cette formule doit être intégrée depuis x = o jusqu'à x=^r* 

Pour la partie . inférieure des embases soit le rayon €& = R. 

La distance ou^=AOt ^sssc ^ ot^sssx^ les ordonnées des cei> 

clés dont t et u sont les centres y\ on aura i^x =y' — c , 

donc xa/ = a (^' — c ) ; nous aurons pour la différentielle de 

son volume, 

mais 

donc 

€iV'=:a[v/(R»^ar») — c] [a— V/[5»— (6 + »)']]rfx 

à intégrer depuis or = o jusqu'à a: = og = rf. 

Pour les centres de gravité on a : 

fxxdx Vr" >^ ar' [g — |/[f ' — {h — xf^ 
~ J^dxVr'—x' [a — ï/[5' — (6 — *)»]] 

pour la partie supérieure , et 

^ _ fixdx\y(^- — x^) — c] [g — 1/[^' ~ (^ -4- g:)']] 
""^ /arf:r [|/(R' -X') -cWa^ V\s- - (ô + *)')] 
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pour la partie inférieure , à intégrer entre les mêmes limites. 
Quant à Tintëgration de ces quatre formules , il m*a été im- 
possible de la faire autrement que par des séries. J*ai développé 
pour cela les deux radicaux par le théorème de Newton , et la 
multiplication faite , j'ai eu une série de la forme 

Ax<^ -4- Bjç3 ^Cary+ -*- etc. 

où les exposans étaient entiers ou fractionnaires et par consé- 
quent faciles à intégrer. 

J'aurais pu me contenter de ne développer qu'un radical , 
puisque j'aurais également obtenu des formules différentielles 
faciles à intégrer ; cependant j'ai préféré le premier moyen , 
parce que prenant un des facteurs trop grand , Fautre trop 
petit , il j avait compensation. 

. Les tourillons mêmes étant des cylindres , n'offrent aùcunç 
difficulté. 

Les Anses. 

Les anses sont des anneaux placés sur les canons et au*des8us 
du centre de gravité , attendu qu'ils doivent servir a les soule- 
ver , soit pour les placer sur des affûts , soit dans tout autre but. 

La figure 3 , qqi est une section fkite selon la longueur de 
l'anse et la divisant en deux parties symétriques , fait voir que 
l'anse n'est point tout-à-fait circulaire , mais qu^elle se compose 
de parties droites , réunies par deux portions circulaires. 

La figure abcdefg qui représente une section perpendiculaire 
à travers l'anse, montre que d'un côté cette section est fermée 
par une demi-circonférence ; de l'autre par la moitié d'un oc- 
togone régulier circonscrit à ce cercle. 

L'anse s'adapte à la surface conique du canon par un plan 
semi-circulaire , semi-polygonal ABCDEFG, semblable à la sec- ^ 
tion perpenidiculaire susdite , ce plan est la base d'un petit 
corps prismatique dont hm est la hauteur , et la réunion de la 
base supérieure de ce corps prismatique avec le corps de l'anse 
se ftait au moyen des arcs de cercle hi ^ kl^ etc. 
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Pour trouver le vohime du corps de l'anse , on ci^mmciicé 
par chercher Taire et le centre de gravité de la coupe transver- 
sale oÂc^fe/^/ on cherche ensuite le chemin que parcourt ce 
centre de gravité , et on a par la rbgle de Guldin , le volume 
du corps de l'anse. 

Pour avoir le volume du pied de Tanse , il faut remarquer 
qu'il est composé de deux parties. Ltf portion prismatique, qui, 
quoiqq/e sa base inférieure ne soit pas plane , est considérée 
cependant comme telle ; vu sa petitesse , qui , sur la surface 
de la pièce , est à peu près plane , et n'o£Ere par conséquent 
aucune difficulté. Pour la seconde partie , qui unit la partie 
prismatique au corps de Fanse , on procède de la manière 
suivante. 

On imagine un système de plans perpendiculairement par 
Taxe de cette partie ; alors ces sections sont des figures sem» 
blables à la base du pied ou à la section transversale du corps 
de l'anse abcdefg ; pour exprimer une telle section en fonction 
de sa hauteur , il est nécessaire de trouver Taire de là partie 
de cette section , dont ^vxyz est la projection horizontale et 
w la projection verticale» Cette partie forme le trapèze. 

Nommant 2a Tangle polygonal de Toctogone ; 

r Le rayon du cercle inscrit de la section transversale ahcdefg^ 

i L'aire de cette section ; 

r^ Le rayon du cercle inscrit de la section transversale 
ABCDEFG; 

a L'aire de cette section ; 

s Le rayon , oi =: oh ; 

o^ssso: , ^z =5: a : on a : 

1 icota^s — 1/(5' — ;r') : -W* , 4V« =;: ÇQt 4 [* — V(*'r- *')]• 

Donc 

» wxs=a -4- 2 cof «1^5 — 1/(5' — a:»)], 

et par conséquent la différentielle du corps dont le trapèze 
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irariable est le plan gtfn($rateur 

££V = [a H- ço^ « [5 — 1/(5' — ar')]] [* — 1/(*' — *»)] rfxj 
ce qui fait pour la partie polj){onale : 

dV =:4[a H- coi a[s — l/{s^ — x^)]] [s —»/(«• — x')] dx. 
Pour la partie circulaire , on a 



dV TT:'^^r^S'^{s^r-x*)Ydx — ^wr" dx -= 

I 
— 3r[arr -I- a** — a(r ^. 5) |/(5> — *•) — a:*] Ac ; 

a 



donc enfin pour la différentielle de toute oette partie de l'anse , 
portion à base polygonale , circulaire et intérieure , 

ifV as [i •4- Has -^ 8* cot. a \/ (*» — x") — 4 co*« «*' -*- 

8j» cot. « — 4« V/ (^" — J?») r ar' -*- 

a 

r5 (5 •+- r) — r (r -4- 5) V/ (5* — ar»)] rfjr 
s=3Arfx-4-Bdxj/(5'— x») — Ca:> dx-^ const. 

facile à intégrer 1 et cela entre les limites a:=s et x =s ^. 

Centre de gravite' des anses. 

Le centre de Tanse doit se trouver dans le plan isq , qui le 
partage selon la longueur en deux parties symétriques ; de 
plus , il doit se trouver sur la ligne ss\ qui partage à son 
tour ce plan en deux moitiés parfaitement semblables. Pour le 
trouver, on procède de la manière suivante* 

Le centre z de la partie prismatique du pied se trouve au 
milieu de sa hauteur* 
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Le centre z' de la partie qui réunit cette partie prismatique 
au corps de l'anse , se trouve en multipliant la formule diffé- 
rentielle 

Adx — Bdx )/ {s^ — x^) — Cx^ dx 

par X y et l'intëgrant entre les mêmes limites on a alors 
^ '__ /{kxdx — lèxdx ^/ (^' — x^) — Qx^ dx) 
^ ~ f[ÈLdx — Bdx y/ {s^ — x^) — Cx« dx) ' 
ce qui donne aussi s'z'm 

Pour avoir le centre du corps de Tanse, on suppose son poids 
également partagé sur la ligne yêi£X>i^ que parcourt le centre 
de gravité du plan générateur ; dès-lors la recherche du centre 
susdit est celui de cette même ligne ^ composé des parties per- 
pendiculaires y^ et yjB y des parties circulaires ^e et Çjf et de la 
partie horizontale fÇ. 

Le centre z" des premières se trouve à son milieu ; le centre 
de la dernière en z*Y ; et pour avoir le centre d'une portion cir- 
culaire <^£ on a : xg^ = • , si K est la corde de l'arc , 

arc <h 
et alors on a facilement la distance XfA , et par conséquent s'z'\ 

Si donc : 

V est le volume de la portion prismatique dû pied , 

d la distance s^z , 

v' le volume de la partie du pied qui suit , 

d' la distance /z' , 

v" le volume de la partie du corps de l'anse depuis r jusqu'à <^,. 

rf" la distance s'z'* , 

v"* le volume d*une partie circulaire de Tanse eTXe , 

ÉÎ"' la distance Vz'", 

v^ le volume de la partie horizontale eÇ, 

d^'^ la distance s'z^ ; 
on aura en nommant Z le centre de Fanse entière et en 
rapportant tout à la ligne ss* ^ 

li^d ^ ni^'d' -f- Qtp"^" -f- 1 f'"^"' -f- p ^^d^^ 

S^'Zi r — T ' . ■ ■ L • 

Ay^nt trouvé ce centre , on détermine celui des deux anses 
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qui doit se trouver dans le plan vertical , passant par l'axe du 
canon ; mais comme les anses sont inclinées par rapport à ce 
plan , il faut d'abord déterminer la hauteur à laquelle, au-dessus 
de Taxe du canon , la ligne qui joint les centres des deux anses 
rencontre le plan vertical* Ce point de rencontre est le centre 
des deux anse^i. 

Ayant donc indique la marche que f ai employée pour trou- 
ver le volume et;le centre des dififërentes parties de la pièce , 
rien ne sera plus facile que d'en trouver le centre, et le volume 
de la pièce même. 

Soit pour cela : 

V le volume de la partie ABC , fig. i , 

d la distance de son centre jusqu'à A , 

v' le volume de la partie BCDE , 

d' . la distance de son centre jusqu'à A , 

v" le volume de la partie DEFG , 

it' la distance de son centre jusqu'à A , 

v'" le volume de la partie FGHI , 

rf'" la distance de son centre jusqu'à A , 

VIT le volume de la partie HIKL , 

(/■^ la distance de son centre jusqu'à A , 

v^ le volume de lame de la pièce ahcdef^ 

d^ Ja distance de son centre jusqu'à A , 

o^Ti le volume des tourillons , 

df^i la distance de leur centre jusqu'à l'origine des momens A, 

é la distance de leur centre an-dessous de l'axe du canon , 

v^" le volume des embases des tourillons , 

dy» la distance de leur centre jusqu'à l'origine des momens A, 

ef ' la distance de leur centre au-dessous de l'axe du canon , 

*!;▼>" le volume des anses , 

£?▼»" la distance de leur centre jusqu'à l'origine des momens A, 

<f" la distance de leur centre au-dessus de l'axe, 

G le centre de la pièce. 

On aura pour la distance de ce centre jusqu'à A : 

M 

j, -4. j/' ^- (^" ^- ^^fff H-i'iv .» ^v ^. ç;vi ^- j/vii ^ i^vm ' 
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. en faisant , . • * • 

on aura pour la distance au-dessous de l'axe du canon 

Le résultat obtenu par quatre des* lieutenans-instructeurs^ 
fut h. peu près le même , quoiqu'ils eussent opëré d'une manière 
différente; je le communiquerais ici s'il ne se fut, égaré; au 
. reste , nous approchâmes par nos calculs jusqu'à 4 "^ ^ Ihrres 
du poids moyen , ce qui ne peut être imputé comme une faute , 
puisque sur un poids moyen de 285o kilogramme/s , ces ica- 
nous diffèrent quelquefois de loo kilogrammes ; tous , nous 
trouvâmes le centre de gi^avité trop en avant du véritable Cjen- 
tre qui doit naturellement correspondre avec celui des anses» 
La différence sur ce point , entre les calculateurs » était ppur 
ainsi dire zéro , puisque nous étions d'accord dans les quatre 
premières décimales. Cependant cette quantité dont nous trouvâ- 
mes le centre de gravité en avant du centre réel , était assez 
considérable. La raison en est fort simple , d'après mon opi- 
nion, puisque les masses de métal fluide se projetant avec 
force dans le moule , doivent par cette force de projeclicm et 
par leur pression naturelle , comprimer inégalement les diffé- 
rentes parties de la pièce , dérapger l'égale densité du canon , 
et renverser ainsi l'hypothèse qui était notre point de départ. 
Qu'il me soit permis à la fin de ma tâche de prier MM* les 
membres de la Société des sciences naturelles , de jeter un 
coup-d'œil sur les deux questions suivantes , que je crois offrir . 
quelqu'interét* 

Première, question. La position du centre de gravité réel , 
et celle calculée d'après l'hypothèse d'une densité uniforme 
étant connues ^ ainsi que le poids et la forme des différentes 
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{Mirties du canon, peut'-oii déterminer d*apr%8 qiiene fol cette 
densité- augi^i^nté ^ en dVtiAigant Vër» la culasse? 

Dêujnème ^uésikmî Eà^il possible dlntëgrer autrement que 
par des sériés les formules différentielles, que f ai empldyéeà 
pour tijotiver le Tolume 'et- le centre des embases des touril- 
lons , et qui étaient de la forme 

et dans le ca^ où il faudrait absolument te^ intégrer par des 
sériés, quelle serait là manière <i*en trouver une très-conver- 
gente ? 



Étant donnée une courbe fermée ^ déterminer i^ Un' point tet 
que la somme de ses ' distances à îbus les points de cette 
courbe soit un minimjum; 2® uu point tel que la somtne d» 
ses distances à tous les points de la courbe soit un maximum. 
On exige que ce dernier point soit dans V intérieur de la 
courbe» Question proposée par M. Quetelet , à la pag. 204 
du tom. ly, .et développée par M. Keiss , docteur en.sciences. 

I. '..••• . 

Problème. Soit S la circonférence entière ou une partie 
comprise entre des limités connues d'une courbe donnée par 
son équation, soit O un point quelconque; on demande la 
moyenne arithmétique des rayons vecteurs menés dé O à tous, 
les points dé là courbe S. 

Four résoudre ce problème , il convient de diviser la courbe' 
S suivant une loi quelconque en une infinité de petits arcs , 
et de ne considérer que les rayons menés aux points de di- 
vision. Or, il est évident que la moyenne arithmétique de 
tous les rayons variera avec le mode de division adopté. Pour 
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fixer ce dernier, je supposerai une seconde courbe dont 1» 
position soit déterminée de manière ou d*autre ; j'en diviserai 
la partie £ interceptëe par les rayons menés aux extrémités 
de S en une infinité de parties égales, et je considérerai tous 
les rayons vecteurs menés de O à la courbe S comme passant 
par les points de division de S. 

Les cas les plus simples ont lieu i<^ si S se confond avec S; 
30 si S est un arc de cercle dont le centre est.Q^^ et dont 
le rayon t== i. 

Soit maintenant A Tune des extrémités de S , a l'extrémité 
de S située sur le même rayon OccA } soit O/kM un autre 
rayon quelconque; faisons 

OM = /î; angle AOM =s ç>; arc a/u, = o*. 

Quelle que soit l'équation de S, nous pourrons établir l'équa- 
tion polaire /}=y(9?); or, l'équation donnée S nous conduira 
à ^=:^ (<r}, d'où nous tirons 

^ = F (ff) = <x -♦- j8<r H- ya^ -+- d'a^ -^ .... 

Il est bon d'observer que les coëfficiens a, /3, y, ••• sont 
variables avec les coordonnées du point O. 

Supposons que la courbe S soit divisée en n parties égales, 
de sorte que S = ner ; désignons par ^« le rayon vecteur qui 
passe par l'extrémité a de S , par / celui qui passe par le 
premier point de division, par /' celui qui passe par le second 
point de division, etc.; nous trouverons 

/)• = a 

/>' = a -H /3(r.l -f- yj'i' ■+■ cTa^i^ -f. ••. 

p" = a + i3<r.2 -H yj'a' -H d(T^2^ -4- ... 

p" = a -4- fi(T.n -+- ycr^n^ -^ i'cfln} -4- ... 
partant, />•-»-/ -*- p" -*-... h- />" = 

(« -h i) a H- /3<r(i -1-2-1-. .•-*-/ii) 
-f- ro"» ( 1 * •+- 2' H- ... r4- n^) 
^- cAr^ ( i^ -♦- 2^ -♦- ... H- /i^ ) 
. -f- etc. 
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MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE. 4? 

Faisons ici en général 



nous trouverons 



I ri- a -♦-...-4- n BsS;^ 9 






a -*-3 ^»,.H-(/i-*-i) =(i-f-i) -f.(a4-i) 
-♦-...-♦-(n-*- i) 

i«a 

■*-a -4-(^-4,i) 2 -#- a +«,.+ (^^i)a + i 



H-n -4-(/KH-iJ» H n -♦-...-4- (/t£-*-i) w+ I 

i.a 



En considérant que 



Sn-4-i — Sn =(«-H>) 



noQs obtiendrons, toute réduction faite, 

La question exige que n soit infiniment grand; or, quoique 
^lepuisse devenir de son côté, il n'y a pas de doute qu'on ne 
puisse toujours admettre a* infiniment petit par rapport à n; 
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nous ^ablirons dans ce cas 

et /)• -♦- /+- /)"+...-*- /»'' = 

De là il suit enfin que là moyenne arithmétique, cherchée 
(soit M) est éf die k 



M as U -H -^ •+*'r- -*- 



II. 



Jetons maintenant un coup d'œii sur la question proposée. H est 
clair qu'il s'agira de déterminer les coordonnées du point O de 

telle sorte que " fpdcr entre les limites indiquées devienne un 
minimum ou un maximum. Mais le maximum absolu ne saurait 
avoir lieu que quand le point O est à une distance infini- 
ment grande des courbes S 6t S. Le minimum et les maxima 
relatifs se détermineront dans chaque cas adonné d'après 
les procédés connus de l'anali&e. Remarquons etieel*e jue la 
solution qu'on vient de donner ne se rapporte pas seulement 
aux courbes fermées , mais en général à des portions données 
d'une courbe quekonquc. 

Avant de passer à quelques applications particulières , dé- 
montrons le théorème suivant : 

Théorème. Soient S et S des courbes à centre, situées de 
telle manière que le premier et le second axe de S tombent 
respectivement sur le premier et le second axe de S. La 
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Moyenne arithmétique de tous les rayons veeteurs menés 
du centre commun à S, et passant pat* tous les points âe 
division de £, sera moindre que celle des rayons vecteurs 
qui , passant par les mêmes points de division , partent d'un 
autre point quelconque. 

Soit G le centre commun ; ACB =: aa le premier axe de S ; 
MCm = 2r nn diamètre quelconque ; si nous faisons Fangle 
ACAfss^y nous pourrons établir 

r =3 a — - (a sin. p" +• j3sin. p4 -f- ,..), 

Supposons de plus que le point O soit situé sur un diamètre 
aCb ; faisons Pangle ACa =r v ; GO :s R ; MO as p ; nous aurons 

/ï=sV/[R*-*.r» — aRrcos. (j» — v)]. 

Si , comme plus haut, nous désignons par o* l'arc de S compris 
entre l'extrémité a et le rayon OM , nous tirerons de Téquation 
de S 

il est important de remarquer que ni <r ni d(r ne dépendent 
de R. 

Ensuite nommons O' le point de aCb qui a la même distance 
centrale que O. Ge diamètre divisant les courbes S et S chacune 
en deux parties parfaitement égales , et les points de division 
de S ne dépendant pas de la position de O ; il est évident que 
la moyenne arithmétique des rayons vecteurs menés de O 
à l'une des demi-circonférences de S pourra être remplacée 
par celle des rayons vecteurs menés de O' à Tautre des 
demi-circonférences. Du reste le nombre des rayons h Tune 
des demi- circonférences sera évidemment égal à celui des 
rayons menés à l'autre des demi-circonférences; d'où nous 
concluons que la moyenne arithmétique totale sera égale à 
la moitié de la somme des moyennes arithmétiques partielles. 

TQm. ri. 4 
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Faisons donc 

O'M =^ / = 1/ [R» ^. ra + aRr cos. (? — v)]; 

nous trouverons la moyenne arithmétique des rayons vecteurs 
menés à la demi-circonférence aMb = 

a 

. puis , celle des rayons vecteurs menés à Fautre demi-circon- 
férence = 

de là nous tirons enfin 

Faisons ici , pour abréger, R* -♦- r» =5 A ; ar cos. {f — v) = B , 
nous aurons 



[v/C-")V^'^?>] 



r-r i.i B»R' I.I.3.5 B4R4 



y^,.- i.i B»R' I.I.3.5 B4R4 \ 
V a4 L 34.6.8 7. >^ 

b' a' 

Si nous développons la quantité 

J/A = |/ [R» -♦- [ a — (a sin. î>' -f. /3 sin. î»4 -♦-... ) ]»] 

suivant les puissances de sin. j» , il est clair que R ne peut 
entrer dans les coefficiens que sous la forme J/ (R» -4- a*) =*=*»«. 
Or, B ne contenant pas R , on voit sans difficulté qu'on par- 
viendra ensuite de l'intégration à une expression de M dont 
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tous les termes sont de la forme 

N. |/(R»-»-a») d=*. R»'5 

N d&ignant une fonction <{uelconqae de v , indépendante de R* 

Maintenant, pour déterminer les valeurs de R et de i; 

qui rendent M un minimum , il faudra établir les équations 

Tg- = o ; — = o. En donnant à N'... N» des significations 

semblables à celle de N, il résultera de la première de ces 
équations 

o = R [N' -t- ... -i-Nm. |/ (R» -*- a'> =b*. R»^ ^- ... ]; 

équation à laquelle on satisfait en faisant R = o.^Ainsi donc, 
quelle que soit la valeur de v , le centre sera toujours le 
pdnt pour lequel la moyenne anthméticpie' devient un mi" 
mmum. 

Pour ce qui est de la seconde partie de la question proposée ^ 
on pourrait demander queb sont les points de la courbe S 
même , jouissant de la propriété que la moyenne arithmétique 
des rayons qui en sont menés à tous les points de S devienne 
un maximum ou un minimum* Cette question, traitée dans 
sa plus grande généralité, pourrait bien présenter quelques 
difficultés analitiq'ues. Du reste, elle exigerait de trop longs 
développemens pour entrer dans cet ai*ticle. 

III. 

Il nous reste à faire quelques applications de la formule 
que nous avons trouvée pour la moyenne arithmétique M. 
La comparaison des résultats qu'on obtient en admettant 
différens modes de division ne laisse pas d'offrir quelque 
intérêt. Calculons donc dans les deux suppositions les plus 
simples, savoir : i» celle oîi S se confond avec S; a» celle 
où Z est un arc de cercle, dont le centre est O, et dont 
le rayon = i. 

!• L'équation de Vellipscj par rapport au centre comme 
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origine des coordonnées, et au premier axe comme axe des abscis- 

ses, est y^sss '-' {a^ — a:*); a et ^ désignant respectivement 

les moitiés du premier et du second axe ; x et ^ les coor- 
données d'un point quelconque m de Tellipse. Cherchons 
d'ahord les valeurs mirUma de la moyenne arithmétique , qui 
ont > lieu dans les deux suppositions si le point O se trouve 
au centre de Tellipse. Si nous faisons jr = a cos. <^, nous 
trouverons y^=h sin« ^. Ainsi donc , en nommant p le rayon 
mené du centre à m, et s Tare elliptique compris entre 
l'extrémité du premier axe et le point m, nous auront 

p = l/(«" COS. <N -♦- ^* sin. <f* ) ; ifo ^idJ". \/{a^ sin. ^-^b* cos. c^*). 

Il est évident que la moyenne arithmétique des rayons étendue 
à toute la circonférence elliptique (S), équivaudra dans Tune 
et Fautre supposition à celle qui ne s*étend qu'à un quart 
de circonférence intercepté par le premier et le second axe. 
On établira donc dans la première supposition S = S , o* =5 , et 




2 — a» 



:^; 4^=^; 



M=:>.— ^— /^.Hi-/3cos.0,(,= ,J 

T{a»+&") /a-tfV 1 i.i , 1.3 1.1.3.5 ^ \ 

o \/ a V a 2.4 2.4 2.4.6.8 j 

Ensuite , de l'équation de ds , nous tirons 

/a»-«-*V I '•» 1-3 1. 1.3.5 N 

\/ 2 \ 2 2.4 a.4 2.4.6.8 y 
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Admettons pour plus de simplicité que rexcentricité de l'el- 
lipse soit égale au second axe; c'est-à-dire que a* = ai*. Dans 

I ^ I 

ce cas nous aurons « = , , /3 — — , et 

û Ï'J 

S =r aa- ^ 3.0,992865 ; 
donc 

M = fl.0,84749. 

Calculons maintenant }a valeur minimum de M d'après la 
seconde supposition , et retenons les signes dont nous nous 
sommes déjà servis. Puisque Tare cr est dans ce cas la mesure 
de l'angle formé par le premier axe et le rayon p , nous aurons , 
en ne considérant qu'un quart de la circonférence elliptique , 



T 






ab 



a ' " l/(a' sin. c* -♦- b* cos. <r») ' 

ainsi donc 



^ab /• d<T 

M = — y- 



jr -^ j/(a« sin. a^ + i» cos. <'') ' ( ^ _ - I ' 

^. a» — &» 

faisons ; = rj nous trouverons 

={-G)'-(3)"^-0>-]- 

Égalons a' , comme nous l'avons fait plus haut , à r^&a , il 
viendra y== i> 

M=«[.-(7)"-(r:)'-(âl)'--] 

= a. 0,8346. 
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On voit donc que dans cette Supposition la valeur de M est 
un peu plus petite que dans la première. 

L'expression de M, que nous venons de trouver, est plus 
ëlëgante que commode au calcul; mais Û ne sera pas difficile 
d'en établir d'autres qui soient beaucoup plus convergentes. 
Nous avons trouvé 

mais nous pourrons aussi établir, en faisant 
__r__«^ — *•_. y a' — *» 

a<r = ç; 

jT ^ /'''*^'\_* /*____f^____ A=o\ 

J ^/(^+y sin. ^ ' \^ „=Zj " ô -^ |/(i _ «^ cos. <r«) \ ^j 

— * } — ^1 ,n=o\ 

La première de ces expressions devient = 
et la seconde = 

■ ^ Z' J 1.3 , 1.3 1.3.5.7 , ^ 

Si nous admettons a' = 2^' , il viendra 

/^r * — f^Y '-^ 1.3.5. 7 /'«v 1 
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expressions dont la dernière est évidemment la plus conve- 
nable au calcul. 
On peut aussi ipemarquer que si l'on fait & = o , on obtient 

/iN* /^i-3V ,r I ï»3 1-3 1.3.5.7 ^ 

V2«^ Vi.4y '^ V 2 2.4 a4 2.4-6.8 y 

2» Occupons -nous maintenant des valeurs que prend M, 
si le point O se trouve à Textrëmité du premier ou du second 
axe. L'équation de l'ellipse par rapport à l'extrémité du premier 
axe ( soit A) comme origine des coordonnées , et au premier 

axe comme axe des abscisses est ^* == — ^ ( 2ax — x )• Or, 

si a désigne la moitié du second axe et b celle du premier, 
la même équation subsistera encore , mais par rapport à 
l'extrémité du second axe (soit A') comme origine des coor- 
données , et au second axe comme axe des abscisses. Nommons 
donc p le rayon mené de A ( ou de A' ) à un point quelconque 
m dé l'ellipse , et f l'angle formé par le rayon p et le premier 
( ou le second) axe. Nous établirons a:=p cos. j» ; j^ == p sin. f ; et 

COS. 99 



COS. o 

p=Mb^ : 4 ' • 

a» sm. 5>' -f- b^ cos. f* 



On voit sans peine que dans les deux suppositions la moyenne 
arithmétique étendue à toute la circonférence elliptique sera 
la même que celle qui ne comprend que l'une des demi- 
circonférences soutendues par le premier ou le Second axe. 
L'expression de M suivant la première supposition ne s'ob- 
tiendrait qu'au moyen d'une intégration plus compliquée 
qu'intëressante. Supposons donc au lieu d'une ellipse un 
cercle, c'est-à-dire, faisons a = A. Nous aurons alors S = S 
=:2aîr; 5 = ff = a(T — 2y); p = 2a cos. y; et 

M = — / COS. 9. d(p , f o»s==- \ = — . 
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Dans la seconde supposition on a pour Fellipse , S = t , 
0- =: ^ ; par conséquent 



M«^ 



' r COS. g* <fo f <r=z^ j ^ 

•^ a* sin. y" -f- b* cos. y»» \ ^^ p / ' 



a» — b^ 
jcm bien , si Ton fait — r; — = ± a»., selon que a 

la moitié du premier ou la moitié du second axe , c*est-3l-dire, 
selon que le point O se trouve «i A ou en A% 

«• -^ i=fca»sin,<r» \<^o/ 
ainsi donc, si le point O est en A, 

***== — arc tang, IJL— — • 

et si le point O se trouve en A' et que Ton transforme a 
en b et vice versa 




Mrs- 

Dans le cas du cercle , lune ou l'autre de ces valeurs qui 
doivent alors être identiques, nous fournira 

O X 

On en déduira la propriété inattendue que la moyenne arilh' 
metique des rayons partant d'un point de la circonférence 
circulaire est la même dans les deux suppositions. 

Faisons encore a* = si^ , nous trouverons si O est situé 
en A 

M = a; 
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et si O est situé en A' 

Nous apprenons que la moyenne arithmétique est dans le 
premier cas égale à la moitié du premier axe^ et plus petite 
que dans le second cas* 

3* Appliquons encore notre formiile au cas oh le point O 
se trouve à Tun des foyers de l'ellipse (soit F). Dans la 
première supposition nous pourrons remplacer la moyenne 
arithmétique des rayons menés de F à Tune des demi*cir« 
conférences elliptiques soutendues par le^ premier axe , par 
celle des rayons menés de l'autre foyer à l'autre demi-cir- 
conférence* De plus, par un raisonnement analogue à celui 
qu'on a fait plus haut {voy* II), on se persuadera que la 
moyenne arithmétique étendue à la circonférence elliptique 
entière est égale à la moitié de la somme des moyennes arith- 
métiques étendues aux deux demi-circonférences respectives. 
Par conséquent , si m représente un point quelconque de 
l'ellipse , et que nous fassions Fm = p , F'm = / ; nous aurons 
i: = S , ff = * , et 

c'està-dire , que la moyenne arithmétique est dans cette sup- 
position égale à la moitié du premier axe. 

Dans la seconde supposition , il nous sera permis de ne con- 
sidérer que l'une des demi- circonférences soutendues par le 
premier axe. On a alors , en nommant 9) l'angle formé par le 
rayon p et le premier axe , 



^ î^°f5-î^=V a:^\/a^-b^' 



^ya^^b^—a^ _ b |/a«— a?* 

a 
dx 
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par conséquent 

c*est-à*dlre , que la moyenne arithmétique sera dans la seconde 
supposition égale à la moitié du second axe. 

Il pourrait paraître surprenant que cette valeur est plus pe* 
tite que la valeur minimum dans la supposition a* = ab» , que 
nous avons trouvée =r a«o,8346 = ^.i^iooS.Mais on n'a qu'à se 
rappeler que les valeurs minima ne se rapportent qu'aux cas 
oti le premier et le second axe de £,, tombent respectivement 
sur le premier et le second axe de S; et en effet, si nous éta- 
blissions le centre de S au centre de l'ellipse , nous trouverions 
Msa, comme dans la première supposition. Il est bon de re- 
marquer qu'en, général , la question du minimum ne peut être 
résolue que quand on connaît l'équation et la position de £• 

4* Ces exemples pourraient sui&re pour mettre en évidence la 
nature de la question proposée. Nous allons cependant y ajouter 
encore un autre concernant Vhélice d'Archimède. Supposons 
que le point O est situé au centre du cercle générateur l(sbit C), 
et cherchons les valeurs de la moyenne arithmétique étendue 
à la partie de Fhélice qui est inscrite dans .le cercle ( soit S). 
Nommons a le rayon du cercle; p le rayon vecteur mené de G 
à un point quelconque de Thélice , et at^ l'arc du cercle inter- 
cepté par le diamètre touchant Thélice et le prolongement de p. 
Nous aurons 

af 

■'=^; 

Dans la première supposition , nous établirons 

(dp^ \ a y" - ■■■ • 

et 
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or , r^quation de il^ nous fournit 



2 = 8 =_-[2îr|/i "♦- 4Ta -♦- log (asr -*- |/i -t- 4^»)] ; 
donc 

JV[ = — • i . 

^' ^'|/7T4i> + log. (ajr -f- K I + 4t.) 

^ â.o,64^75« 
Dans la seconde supposition, nous aurons £= ar y o- as f)^ et 

c'est-k-dire que dans la seconde supposition la moyenne arith- 
métique est égale h la moitié^du rayon du cercle générateur* 

Il est assez curieux de remarquer que les résultats qu'on 
obtient en calculant suivant la seconde supposition , sont tous 
plus petits que ceux que nous fournit la première. 

IV. 

Il y a encore plusieurs questions plus compliquées qui se 
rattachent à la formule que nous avons trouvée au commen- 
cement de cet article. Je ne mentionnerai que la suivante, qui 
me paraît présenter quelqu'intérêt. 

On demande le lieu géométrique des points O , pour lesquels 
la moyenne arithmétique^ par rapport à une courbe et un mode 
de dii^ision donnés , soit constante. 

Choisissons le cas le plus simple , savoir celui oîi la courbe 
donnée est une ligne droite ÂB = Z , et calculons suivant la 
première supposition. Soit O un point quelconque , OP la per- 
pendiculaire abaissée de O sur /; faisons AP = x , OP ^sy. 
Soit de plus m un point de /situé entre A et P ; faisons P/nssg^ 
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Omss p = \^{y* Hh $*)• Or, si nous nommons M' la moyenne 
arithmétique étendue à la partie AP de /, nous trouverons 
L = j:, iffl- = rff , et 

M' -i/ « V(>- * «•) ■ (Il 

Vms, si nous désignons par M'' la moyenne arithmétique 
étendue à la partie BP^ il viendra M'' = 

Nommons enfin M la moyenne arithmétique étendue à toute 
la ligne /• £n considérant que cette ligne est censée être di- 
visée en une infinité de parties égales , on verra sans peine 
que le nombre des rayons menés h la partie AP est à celui 
des rayons menés à la partie BP comme x à / — x; partant 

3M/=: iWx -*- îM" (/— or) = const. = 



ar|/(x'+^«)+^Mog. 






ce qui est l'équation assez compliquée de la courbe cherchée. 
Nous en tirons aussi l'équation différentielle 

o = [|/( xi + y) - y/[{l - xy +H] ^ 

Ce serait un travail très-intéressant que de rechercher les 
propriétés de cette courbe. Je dois ici me contenter d'en avoir 
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établi les équations principales^ et je me hâte de terminer cet 
article en signalant aux personnes qui s'intéressent à ce genre 
de questions les deux problèmes suiyans , qui ont beaucoup de 
rapport avec celui qui nous a occupés jusqu'ici. 

1® Étant données une courbe S, et une ligne droite L, déter-- 
miner la moyenne arithmétique des angles formés par L et les 
lignes tangentes h S. 

2» Étant donées une courbe S, et un point O , déterminer 
la moyenne arithmétique des angles formés par les lignes tan- 
gentes à S et les rayons vecteurs menés de O aux points res- 
pectifs de S, 

Cette derniëre question principalement , mériterait bien une 
attention sérieuse , en tant qu'elle se rattache à la courbure 
des lignes courbes. 



De la mesure des volumes que décrii^ent autour d^un axe exté- 
rieur , un demi-segment^ un secteur et un segment circulaires ; 
par J. N. Noël , principal de l'athénée de Luxembourg. 

La méthode des premières puissances des nombres naturels 
que nous avons donnée , tom. I«' de la Correspçndance , pour 
remplacer le calcul différentiel et intégral dans certaines rcr 
cherches , nous a' servi alors à résoudre plusieurs problèmes 
importans de géométrie et de mécanique. Voici encore un 
problème facile à traiter, d'après cette méthode : 

Troui^er le volume 'décrit par un demi-segment circulaire 
autour d'un axe extérieur dans le même plan ^ et parallèle à la 
flèche de ce segment. 

Cherchons d'abord le volume décrit par le demi-segment 
APN, autour de l'axe MU , parallèle à la flèche PN = ^ {fig 6 
et y). Du centre O , menons OH perpendiculaire à MU , et 
prenons OH = a et le rayon OA = r. Divisons la flèche PN 
<>u £? en un nombre infini n de parties égales à .r , de manière 
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que dsssnx. Par chaque point de division 9 menons une per- 
pendiculaire à PN ; nous partagerons ainsi le demi'Segmcnt 
APN en n tranches 9 toutes de même hauteur x. Soit DRKC 
s3 tf, la t'** de ces tranches 9 à partir de N ; nous aurons donc 
NR s= jci^ et DR' s=^xu (ar — «i*) == iirxp — a?*j''« La hauteur 
X étant infiniment petite , il est clair que la u^^ tranche DRRC 
peut être considérée comme un rectangle , dont l'aire est par 
conséquent U s=: DR X ^* Ainsi le volume décrit par ce rec- 
tangle 9 autour de Taxe MU 9 a^our mesure xx (DR + a)* — 
sra** 9 lorsque l'arc AN est concave vers Taxe MU , et wa^x — 
9rx (a — DR)* 9 quand l'arc AN est convexe vers le même axe ; 
ce qui donne 9 dans le premier cas 9 volume DRRG «s u.^Ta + 
{%7Frx^if — irx^v% et dans le second , volume DRKC s= tp.^ïira — 
(irrx**^ — îts'm*). On a par conséquent 9 pour les deux cas , 

vol. DRKC = r^.ara =fc (ajrrïV — jr*3«/'). 

Prenant successivement (^5=51,2, 3, 49— »»» on aura suc- 
cessivement les volumes décrits autour de MU par les tranches 
qui composent le demi-segment APN ; la somme de tous ces vo- 
lumes sera donc celui décrit par ce demi-segment. Ainsi à 
cause de x infiniment petite et de nx=s:d , les quantités x'c 
et x^t^i donneront i rf" c*4 ^' (Voyez tom. !•' de la Correspon- 
dance 9 pag. 127) : en outre , comme f, f, -f- 1^ -f.,«-*- U = APN, 
il viendra 

vol. APN = APN.îjrazb {xrd* — •^jrrf5)..,.(i) 

Dans cette formule 9 on prendra le signe + ou le signe — , 
suivant que l'arc AN sera concave ou convexe vers l'axe MU. 
Pour le demi-segment BQN et en faisant QNs=rf% on trou- 
verait de même 

vol. BQN == BQN.ara -f- (jrrrf"— —jrrf'^). 
Retranchant de cette équation la précédente , décomposant en 
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facteurè et posant dJ.^^dsas^ QP sss à , on aura 

vol. QBAP = QBAP,aTû± \7(rHd'^d:)—\ ^h(d^ ^ dd'^d'*)]^ 

On peut donner k cette expression une autre forme ; car soient 
les demi-cordes AP = 2» et BQ s= c ; on aura donc b^ s= ^dr 
— rf« et c» = id'r — d^ ; d'oh ô» -«- c> ==: ar {d -*- éf)— {d^^d'^y 
Mais Féquation rf'— rf s= ^, donne rf» -^ £^» = A« -4- 2<f/i'; ainsi' 
/i» + c« s= 2r (rf -4- rf') — (A« ^:. arf^O ?.<>« r(rf+rfO = — (*» ^ c>) 
4-- A» -♦- dd\ Substituant cette valeur et celle de d^ h- d!^ dans 
rexpVessîon de vol. QBAP et réduisant , on trouvera 

vol. QBAP = QBAP.2Ta ± [- xh {b^ h- c>) +i rhn....(2] 

Si Taxe passait par le centre O et que le demi-segment QBAP 
devînt égal au demi- cercle , le volume décrit serait la sphère f 
et comme alors a 9 b et c seraient nuls et ^ = ar , il viendrait 
j xh^ ou I îT/^, pour le voluzpe de la sphère. 

Lorsque l'axe passe par le centre O , ou que a est nul., le, 
demi-segtnent QBAP, dans la figure 6, décrit le segn^ent 
sphérique S' , à deux bases xb* et xc* ; et alors on a 

S' =- (rb^ H- TC^)h -*-4 »■&' ; 
2 o ' 

ce qui fournit Ténoncé connu. 

D'après cette valeur du segment sphérique , la formule (2) 
nous apprend que^e volume décrit par la révolution d'un 
demi'Segment circulaire, à une ou deux bases ^ autour d'un axe 
extérieur perpendiculaire à ces bases , a pour mesure Vaire de 
ce demî^egment multipliée par la circonférence çue décrit son 
centre , plus ou moins le segment sphérique que décrirait le 
même demi-segment autour d'un diamètre parallèle à l'axe; 
(plus si Parc du demi-segment est concat^e et moins s*il est con- 
vexe vers Faxe proposé. ) 

Corollaire /. Il est clair que , quand l'arc AN est concave 
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vers MU , on a vol. OAP = i T.OP.[(a+ by -^ a {a^h) •*■ a«| 
— îr.OP.a« = 5. T.OP. {lab -♦- h^) , et lorsque Tare AN est 
convexe vers MU , il vient vol. OAP =s jr.OP.a* — 
j T.OP. [aa -*-a(a— ô)-f-(a— *)*]= 5 r.OP. (Zab — b^) ; ce qui 
donne ^ pour les deux cas , vol. OAP = ^ jr.OP. (3ai db b^. 
On a aussi , dans les deux cas , aire APN = OAN — j OP.i , 
OP s= r— rf et i* = 2cfr — A. Avec ces valeurs et la formu- 
le (i) , l'ëquation voL OAN =c vol. APN -1- vol. OAP se réduit 
à vol. OAN =B OAN*2;ra zfc 5 ler^d* On aurait de mêitae 
vol. OBN = OBN. âjra d= j ;rr»^' ; donc vol. O AS B = 
OASB.ara db j Tr'A. Observant que , si l'axe passait par le 
centre O , le volume décrit par OASB , dans la figure 6 , se- 
rait un secteur spbérique qui , k cause de a a= o 9 aurait 
pour mesure ^ rr^h , on en conclura que le volume décrit par 
la révolution de tout secteur circulaire , autour d'un axe ex* 
terieur , dans le même plan , a pour mesure taire de ce seC" 
teur multipliée par la circonférence que décrit son centre plus 
ou moins le secteur sphérique que décrirait le même secteur 
circulaire autour du diamètre parallèle à taxe ^ (plus^t Varc 
de ce secteur est concave et moins s'il est cont^exe vers taxe 
en question*) 

Corollaire IL II est aisé de voir que Taire du trapèze 
ABQPess j {b '■^c)h et que, suivant que Tare AB est con- 
cave ou convexe vers 'l'axe MU, le volume décrit par ce 
trapèze , autour du même axe , est vol. ABQP== ^ Th[3a {b -^ c) 
d=(i*-f-c' H-^c) ]. Or, soit S le segment circulaire ASB et 
m la corde AB ; il est clair qu*on aura d'abord le demi-segment 

QBAP =iS-*- ~(^-*-c)A, et qu'ensuite le triangle rectangle 
AIB donnera (c — A)' ssm» — 'h^. Ainsi avec ces valeurs, 
celle du volume décrit par ABQB et la formule (2), l'équation 
vol. S = vol. QBSAP — vol. ABQP, deviendra, toute réduc- 
tion faite, 

vol. S = S.2TA dz -g xm^h , ou vol. S = S.2Tâc àz j rr»/*. 
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Cetteionnule fait voir que le volume décrit parla rel^olution de 
tout segment circulaire autour d'un axe exteneur, dans le même 
vlan, a pour mesure Faire de ce segment multipliée par la cir- 
conférence que décrit son centre, plus ou moins le demi-secteur 
sphérique que décrirait , autour du diamètre parallèle à F axe, ' 
le secteur circulaire dont le segment proposé fait partie, ( Plus 
si Farc du segment est concave , et moins s'il est com^exe vers 
F axe dont il s" agit, le segment et le centre étant d^ ailleurs éFun 
même côté de cet axe. ) Ils ne pourraient être de part et d'autre 
que quand l'arc est concave; et alors on aurait vol. S^BsL^r^h 

Corollaire III. Supposons que le segment S devienne égal 
au demi-cercle— «t*, ayant son diamètre parallèle à l'axe MU; 
supposons de plus que le demi-cercle dont l'arc est concave 
et le demi-cercle dont l'arc est convexe vers l'axe, aient le 
même centre; il est visible que les volumes décrits par ces 
demi - cercles^ , seront respectivement i-rr^ka^a -♦- -^ rr^ et 

^Tcr'.'iTfa — — jrH ; la somme de ces volumes, c'est-à-dire , le 
volume de \ anneau rond engendré par le cercle entier , sera 
donc jrr'.2îra. Ainsi le volume de F anneau rond produit par la 
réi^olution du cercle autour d'un axe extérieur et dans le même 
plan , a pour mesure Faire de ce cercle multipliée par le che- 
min que décrit son centre. 

Remarque. Le théorème suivant a beaucoup d'analogie avec 
ceux que nous venons d'établir. Soit S' la surface décrite par un 
arc A autour dun axe extérieur, dans le même plan ; soit R 
le rayon de cet arc , C la projection de sa corde sur F axe , et 
D la distance du centre au même axe; i» si F arc est convexe 
vers Faxe, on aura S' a=s A.2irD — CixR; a® si F arc est con- 
cave vers F axe, il viendra S' = C^^R db A.^xD, le signe ■+- 
ayant lieu lorsque Fatc et le centre sont éFun même côté de 
taxe , et le signe — quand ils sont de part et et autre. 

Ce théorème fournit la mesure des aires de toute zone et do 
la surface sphérique : il en résulte aussi que la surface annu- 
laire engendrée ^ar la circonférence du cercle tournant autour 
Tom. VL '5 
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JPim (uce extérieur 9 dans le même plan , a pour mesure cette 
circonférence multipliée par le chemin que décrie son centre. 
Voici encore uu théprèmej^ qtre Ton peut dëmontrer par la 
méthode des premières puissances des nombres naturels : Si 
une droite d et unejigure plane quelconque F sont perpendi- 
culaires à un même plan P, et qu'une autre droite , appuyée 
sur la prenuère et sur le contour de F, semeuse de manière à 
être constamment parallèle au plan , le volume du conoïde 
résultant sera la moitié du produit de sa base F par sa hau- 
teur h , en appelant hauteur la perpendiculaire menée du pied 
de la direction d sur le plan de la base F. 



&ir rintensité du magnétisme à Bruxelles , Paris , Londres et 
Altona* (Extrait d'un mémoire lu le 5 décembre 1829, à 
l'Académie royale de Bruxelles., par A, Quetelet.) 

L'intensité magnétique n'avait pas encore été déterminée à 
Bruxelles 5 du moinâ à ma connaissance, avant les observations 
qui ont été faites par M. Sabine et par moi , vers la fin de Fan- 
née dernière et dans le courant de cette année. Les observa- 
tions de M* le capitaine Sabine y ont eu lieu le 5 novembre 1828, 
Ters midi , dans le Jardin de l'Observatoire , avec un appareil 
semblable à celui dont se sert M. Hansteen. Les résultats ont 
été publiés dans le tome V de la Correspondance math., p. 226 , 
en même temps que les résultats obtenus à Altona et à Lon- 
dres , avec le même appareil. Mais les nombres devant être 
réduits à cause de l'inégalité de température à laquelle les ex- 
périences ont eu , lieu , j'ai entrepris ce calcul , en faisant usage 
de la formule de Hansteen , dont M. le capitaine Sabine lui- 
même a fait usage dans les Transactions philosophiques pour 
1828, en déterminant la différence d'intensité magnétique entre 
Paris et Londres* Voici cette formule : en supposant que n 
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oscillations , s'effectuent en t secondes par une température 
de t degrés de Fahrenheit ^ et en T' secondes par une tempé- 
rature de ^ secondes , on a : 

T = T'[i — 0,000165(^—0]. 

En réduisant donc les résultats comme a'ils avaient été dé- 
terminés à une température de44« de Fahrenheit, on obtient 
les nombres suivans : 





B&UXBUn. 


hOVMXB. 


▲1.T0VA. 


AicoilhlV. . . 


349^39 


352",84 


35«",98 


— XI. . . 


309, 22 


3a, 28 


3li, 98 


■■• A.» • • 


342, 6< . 


345, 40 


344, 98 



tels sont les temps employés par les aiguilles de M. Sabine , à 
faire loo oscillations horizontales. Or, si l'on considère que les 
composantes horizontales de l'intensité sont en raison inverse 
des carrés de ces nombres , on a ,. etf prenant pour unité la 
composante de l'intensité à Londres., 



BEUXVllBS. 


▲LTOHA. 


PARIS. 


i,Qi9b 


4,0049 


4,0732 


4.0<99 


4,00i9 


4,0723 


<,0<63 


4,0024 


4.0726 



Moyennes. 4,0487 4,0034 4,0727 

On voit que les trois premières villes sont à peu près sous 
la même ligne isodjnamique , comme l'indique la carte que 
M. Hansteen a insérée dans les Astronomische nachrichten. 
Les valeurs pour Paris sont extraites du Mémoire des Transac^ 
tions , dont j'ai parlé, plus haut; M. Sabine a trouvé plus 
exactmnent 1,6714 en faisant concourir six aiguilles à la déter- 
mination de cet élément* 

En faisant usage des nombres que M* Hansteen donne dans 
sa carte des lignes isodynamiques ; on obtient : 
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IHTIHSITÉ HOEIZOn. 


Tiufs m 100 ose. 




^^^^^ 






d'après 


HifnsUen. 




Sabine. 


Altona .... 774" 




4,0000 




4,0000 


Paris 75r,2 




4,0586 




4,068i 


BrnxeUet 




.... 




4,0456 


Londres. . . . 774",5 




0,9987 




0,9969. 



J'ai choisi la quantité relative à Altona pour terme de com- 
paraison, parce que. j'ai eu l'avantage de faire mes observations 
dans le jardin de M. le professeur Schumacher, au même lieu 
où les deux habiles physiciens dont je viens de parler , ont 
fait les leurs. Voici mes résultats obtenus k Altona avec deux 
aiguilles dififërentes, ainsi que ceux que j'ai obtenus à Bruxelles, 

BBI7XEU.E8. ALIOHA. 

AiguiUe. I. . . . . . 392", 4 3 396'/,75 

— II .... . 374",66 379",39 

» 

Les réductions pour la température ont été faites comme 
plus haut. Si l'on calcule la partie horizontale de l'intensité^ 
celle pour Altona servant d'unité, il vient 1,02870 pour la 
première aiguille et 1,02374 pour la seconde. 

Mes observations, ainsi que celles du capitaine Sabine , s'ac- 
cordent donc k donner la partie horizontale de l'intensité ma- 
gnétique , un peu plus grande à Bruxelles , qu'à Londres et à 
Altona. 

Pour avoir l'intensité totale, il faudrait diviser les quantités 
précédentes par les cosinus respectifs des angles d'inclinaison. 
On aurait de cette manière , en adoptant les valeurs des incli- 
naisons données par M. Sabine^ pour Paris et Londres , et en 
prenant celle que j'ai trouvée pour Bruxelles, ( rinclinaison 
pour Altona m'est inconnue.) : 
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IRT. HC^RIZ. IKCUK. 


ïVtEffSTié. 


'. -1,0681 67»58* 


î,847t 


0,9969 ' 69 45' 


2,8803 


. ' 4,0*56 68 56',5 


2,8265 


4,0237 1» 


2i8490 



Paris: . 
Londres. 
Bruxelles 



En adoptant comme Ta fait M. Hansteen , dans les Astrono* 
mische nachrichten , 1,3482 pour Tîntensité totale à Paris , ou 

obtient : 

Paris 4,3482 

Londres. . . . 4,3639 

Bruxelles . . . 4,3383 d'après M. Sabine, 

— ... 4,3494 d'après mes observ. 

Ainsi, d'après mes observations, l'intensité magnétique à 
Bruxelles , est plus grande qu'h Paris et moindre qu'à Londres. 
La valeur obtenue par M. le capitaine Sabine serait moindre 
que dans ces deux villes; ce qui paraît peu probable. J'ai des 
raisons de croire d'une autre part, que l'inclinaison que j'ai 
déterminée avec beaucoup de soins et à plusieurs reprises avec 
un excellent instrument de Troughton, ne doit guères différer 
de l'inclinaison véritable. 



Sur la production des bandes colorées par des miroirs plans^ 
(Addition à l'article de la p. 894, du t. V) , par A. Quetelet. 

J'ai parlé dans le volume précédent de la Correspondance , 
d'une manière simple de produire des bandes colorées en se 
plaçant à quelques pas devant un miroir plan sur lequel on a 
fait passer une légère vapeur, et en observant l'image d'une 
chandelle qu'on tient à peu de distance de l'œil. Mais en fai- 
sant passer la vapeur de l'haleine sur le miroir , on a l'incon- 
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vénient de voir bientôt disparaître le phënomine. J'ai trouTé 
depuis^ qu'on peut le rendre durable en employant, au lieu de 
la vapeur d'eau, une légère couche d'une substance grasse, 
d'huile ou de suif, par exemple, qu'on étend d'une maniée 
bien égale. On peut alors observer les bandes- colorées à loisir. 
On trouvera qu'elles se prononcent surtout nettement , s» }'on 
a eu la précaution d'appuyer légèrement un linge sur les 
différentes parties de la couche très-mince de substance grasse, 
afin de faire disparaître les petites stries parallèles et régu- 
lières que l'on forme en étendant cette substance sur le miroir. 



De V action qu'exerce sur une aiguille aimantée , un barreau 
aimanté tournant dans un plan et parallèlement au^deesous 
de r aiguille 9 par M. Plateau, docteur en sciences. 

Disposez un barreau aimanté de manière qu'il puisse 
tourner dans un plan horizontal autour d'un axe passant par 
son milieu, et placez au-dessus de ce .barreau une aiguille 
aimantée , soutenue sur un pivot ou suspendue à im fil de 
cocon. Si vous donnez au barreau un mouvement de rotation 
d'une lenteur suflSisante, l'aiguille, comme on doit s'y attendre, 
le suivra et tournera avec lui ; mais si vous augmentez jusqu'à 
un certain point la vitesse du barreau, l'aiguille cessera de 
tourner et ne fera plus que d'écrire de grandes oscillations : 
en augmentant encore la vitesse du barreau, ces oscillations 
diminueront d'amplitude, et enfin, pour un certain degré de 
vitesse, elles cesseront tout-à-faît, et l'aiguille demeurera im- 
mobile et dirigée dans le méridien magnétique, absolument 
comme si le barreau n'existait pas. 

Ce fait ne tendrait-il pas à prouver que la transmission de 
l'action magnétique n'est pas instantanée, et ne pourrait-on 
pas s'en servir pour mesurer le retard qu'elle éprouve ? (i) 



(1) 11 nous semble que M. Plateau a fort bien senti le parti qu'on pour*> 
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Consommations de Londres et de. Paris , comparées à celle de 
Bruxelles. 

M. Moreau de Jonnès a pubKë rëcemment dans la Reifue de 
Paris lt)j quelques recherches statistiques sur les p&turages 
de l'Europe, dans lesquelles on trouve les valeurs suivantes 
pour les consommations de Londres : 

TOID8. SOmAIfT MBT UTEIS. 

II 0000 bœufs. • • 800 liv. 554 60940000 

iSoooo veaux. • • i4o io5 aGaSoooo 

770000 moutons. • 80 76 585ioooo 

aSoooo agneaux • • 5o 4^ laoooooo 

aooooo porcs. • • 175 160 3!2000000 

iSSoooo animaux. Quantité de viande totale 1 8971 0000 

La population de Londres étant de i,t225,ooo individus , c'est 
pour chacun d*eux i55 livres de viande , réduites en livres 
françaises à 14 3. Cette énorme consommation individuelle , la 
plus grande qu'il j ait dans le monde entier , en nourriture 
animale , se forme d'un tiers en bœuf, de près d'un autre tiers 
en mouton, d'un sixième en porc , d'un septième en veau, et 
d'un quinzième en agneau. 

La consommation annuelle de Paris, d'après M. De Chabrol ^ 



mit tirer de cette expérience très-simple. Noos rengageons k vërifier si les 
rësultata qu'il obtiendrait par cette voie , en estimant le retard qa'ëprouve 
la transmission de Faction magnëtique, s'accorderaient avec ceaz qu'ont 
trouvés en Ang1eten*e , MM. Herschel et Babbage , en suivant une autre 
marche. Nous avons extrait la note prëcëdente d'une lettre de M. Plateau , 
qui sera insërëe dans le numéro suivant. A. Q. 

(i) M. Moreau de Jonnès y dans un tableau des pâturages, qu'il donne 
pour l'Europe , indique successivement les Pays-Bas pour 680 lieues car- 
rées , la Belgique pour 338 , la Hollande pour 242. Nous ne comprenons 
pas bien ce que l'auteur a voulu désigner par les mots Pays-Bas , Belgique , 
Hollande, surtout si nous avons égard aux nombres qu'il donne; nous 
aurions désiré qu'il eût indiqué ses sources. 
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est estimée ainsi qu'il suit : 

rOIDS. DOHHAHT MET IITAKS. 

857^5 bœufs. . • 600 4^^ 38576a5o 

74385 veaux.. • •. 110 90 6694650 

337697 moutons. .38 36 io8o63q4 

88640 porcs* • • 175 160 .1418240 

58644? animaux. Donnant 57495444 

Viande h. la main et issues 44^ ^^^o 

Quantité de viande totale 61927444 

La population moyenne ayant été de 716000 habitans, c*est 
pour chacun d'eux 86 livres de viande , pour sa consommation 
annuelle , savoir : les deux tiers en bœuf, un sixième en mou- 
* ton , un neuvième en veau et un tjuarantième en porc. 

D'après les nombres qui ont été indiqués pour Bruxelles, dans 
le volume précédent de la Correspondance , et qui expriment 
assez bien les moyennes des dernières années , du moins quant 
\ la consommation des viandes^ on avait compté en 1828 : 

roiss (i). DomcÀNT kht uveks. 

9190 bœufs 600 554 5091260 

17172 veaux i4o io5 i8o3o6o 

26933 moutons et agneaux 5o 4^ 1292784 

3362 porcs • • • • • 175 160 567920 

56657 animaux. Donnant 8755024 

Viande à la main 1 33ooo 

Quantité de viande totale 8888024 

La population de Braxelles peut être évaluée à 100^090 ha- 
bitans , c'est pour chacun d'eux 89 livres de viande environ , 
et par conséquent à peu près 3 livres de plus que pour un ha- 



(i) Le poids a été estimé d*après le prix des animaux. 
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l)ilaDt'de Paris. Cette consommation se compose : des trois 
cinquièmes en bœuf, d'un cinquième en veaoa, d'un sixième 
en mouton , d'un seizième en porc. 

La consommation en bœuf est très-grande comparativement 
i^celle des autres viandes , cependant dans l'espace de lo ans , 
elle a diminué d'un tiers , tandis que la consommation des 
porcs et des moutons a augmenté d'un tiers , et que celle des 
veaux a doublé. 

Quant aux boissons, «un individu consomme annuellement 
à Bruxelles 33o litres de bière, environ g litres de vin et un 
peu moins de liqueurs fortes. Cependant la consommation pour 
la bière a diminué beaucoup en 1828. 



Académie Royale de Bruxelles^ ' 

Séance du 5 décembre^ — Après la lecture du procès verbal 
de la séance précédente, M. Dewez annonce que S. M. le 
&oi a confirmé la nomination . de M. Sauveur fils , comme 
membre ordinaire. M. De Réiffenherg présente im monument 
typographique curieux, sur lequel iljse propose de faire un 
mémoire. C'est le pardon accordé par Maximilien, roi des 
£.omains, aux Brugeois, en i488, et une bulle en placard 
par laquelle le pape Innocent excommunie les Flamands in- 
fidèles au Roi. Il y joint une lettre d'indulgence sur vélin 
de l'an i5oo , et qui n'était pjis connue. -— M. Quetelet fait 
connaître le résultat de ses expériences et de celles du ca^ 
pitaine Sabine, pour déterminer la difiérence d'intensité ma- 
gnétique entre Bruxelles et les villes de Paris , Londres et Al- 
tona. ( F^oy. pag. 66). — M. Pagani lit un extrait d'un mémoire 
intitulé : Considérations sur les principes qui sentent dejbnde^ 
ment h la théorie mathématique de V équilibre et du mouvement 
vibratoire des corps solides élastiques* (Il sera inséré dans 
le prochain numéro)* — - L'Académie reçoit aussi communi- 
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cation d'un mémoire de M. Marchai , sur les sceaux des 
archives dé l'ancien château de Nainur. *- M. Blume fait 
hommage d'un exemplaire de la partie de sa Fore de Java , 
intitulée : Magnoliaeœm. — Il est également fait hommage 
de divers ouvrages de MM. Hoekette, Van Morts ^ etc. — - 
Dans la même séance MM. Robert Browh , Enckè et Sehunuicher 
ont été nommés correspondàns ; l'Académie a résofu de plus 
que le nombre des correspondans serait désornàais limité et 
fixé à 60 y savoir : ao pour les sciences physiques et mathé- 
matiques; Âo pour les sciences naturelles, et 20 pour les 
lettres. 



Correspondance et Annonces scientifiques. 

— Nous avons donné dans le 5* vol. de la Correspondance, 
un extrait du projet de loi pour rétablissement d^un nouvel ob- 
senmtoire à Genève. Nous recevons aujourd'hui le rapport de 
la commission da conseil représentatifs sur le même projet. 
Ce rapport a été rédigé par M. le professeur Gautier* Nous en 
donnerons quelques extraits , qui intéresseront sans doute nos 
lecteurs. « La commission a résolu par l'affinnative la question 
de la convenance générale du projet, convenance contre la- 
quelle , après le rapport du conseil d*élat , il n'a pas même été 
fait une seule objection dans le tour de préconsultation ouvert 
dans ce souverain conseil.... Il s'agit dans le cas actuel 1^ de 

procurer aux astroncMues les moyens de faire , le plus commo- 
dément et complètement que possible , toutes les observations 
les plus importcmtes ; 1^ de fournir un local convenable à des 
démonstrations et leçons d'astronomie ; 3* de faciliter , soit pour 
l'horlogerie , soit pour la météorologie et la physique^ les essais 
et observations qui lient ces branches à l'astronomie...... Un 

examinant attentivement tous les articles du devis , la sous- 
commission en a trouvé un qui étoit susceptible de réduction. 
Cest celui de la seconde coupe méridienne, dont la dépense se 
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trouve comprise tout entière dans le devis , ainsi que celle des 
piliers, quoiqu'il ne soit point proposé d'utiliser cette ouverture 
en la destinant à un instrument méridien. L'usage constamment 
suivi dians les observatoires modernes , de pratiquer dans le 
bâtiment plusieurs coupures dans la direction du mëridiai, pour 
les observations qui se font dans ce plan et qui seront toujours 
les plus importantes 9 rend convenable de prévoir dan^ une 
construction nouvelle , le cas où l'on aurait besoin d'une se- 
conde ouverture semblable à celle de la lunette méridienne et 
faisimt sjmétrie avec elle. Il y a donc un avantage réel à diri-* 
ger la bâtisse de manière k pouvoir une fois pratiquer cette ou-» 
verture sans difficulté, et y établir un nouvel instrument dont 
les découvertes postérieures feraient sentir la nécessité* Telle 
a été l'opinion bien prononcée de MM. Arago et NicoUet^ l^rs- 
qu'ik ont été consultés lè-dessus sur les lieux mêmes... Le troi- 
sième et le plus considérable des changemens proposés, est la 
substitution dans la salle principale d'un parquet en dalles de 
pierre, porté sur de petits murs de refend , au simple pavé en 
briques communes , reposant immédiatement sur le sol , qui 
était marqué dans le devis. Outre que cette dernière espèce de 
pavé serait bien peu en harmonie avec un édifice soigné d'ail-* 
leurs, il pourrait avoir un inconvénient réel, sous le rapport de 
l'humidité, dont on doit se garantir autant que possible dans 
un observatoire , et dont notre expérience ne nous a que trop 
appris à redouter les pernicieux effets. » La commission finit 
par adopter le projet de loi d'une dépense de 65ooo il. destinés 
^ la construction du nouvel observatoire, nonobstant 55ooo flo- 
rins pour l'acquisition d'instrumens. 

-^- On lisait dernièrement dans un de nos journaux les plus 
répandus , une lettre communiquée sur les embéllissemens de 
Bruxelles , dont nous exti*ayons le passage suivant : « Je n'en 
dirais pas autant si l'on ne voyait pas de l'argent dépensé pour 
des objets de pur luxe, comme l'observatoire par exemple. 
Songez plutôt à notre monde, braves municipaux , à nôtre terre 
d'ici-bas. Je vous demande de quelle utilité sera un observa- 
toire à une si petite distance de Paris? Je connais la science de 
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l'astronomie , el je vous dis qu'il ne reste rien à feiire que quel- 
ques calculs sur quelques corps célestes , qui ont de l'intërêt 
seulement pour quelques savaivs professeurs. » Cet amateur a 
jugé convenable de garder l'anonyme; mais nous sommes assez 
disposés à croire que c'est le même qui annonçait il 7 a deux ans 
dans un autre journal , qu'ai» venait cTobseaver une comète qui 
paraissait large comme une assiette , et dont là queue at^olt plu- 
sieurs pouces de longueur* De pareilles phrases sont carractë- 
ristiques ; et quand on les émet avec tant d'assurance et qu'on 
ne trouve point de contradicteur , elles méritent défigurer dans 
la statistique d'unTpays. Heureusement l'observatoire qu'bû ter- 
mine en ce moment , prouve assez que notre gouvernement et 
que nos braues municipaux pensent à peu près coJnme le sénat 
dej&enève , et je dirai comme celiii de Hambourg, qui vient de 
bâtir un grand observatoire , quoiqu'il en existe uii trèis-célë1)re 
KixTC portes de cette ville, à Altouai Edimbourg et Cainbridge, 
qiii viennent de faire construire également de nouveaux obser- 
vatoires, Berlin qui se propose de renouveler le sien ; M. South 
qui en a fait construire un à ses frais près de Londres et à 
quelques milles de Greenwich , en savent sans doute bien moins 
que notre amateur , et ont la folie de croire qvUil reste encore 
quelque chose h faire en astronomie. 

— Nous avons reçu le prospectus d'un ouvrage nouveau 
pour lequel on souscrit à Mons chez Hoyois-Derely. Cet ou- 
vrage est intitulé : Cours de Géométrie élémentaire^ descriptive 
et du compas , de trigonométrie recliligne et sphérique , des 
transversales et depofygonométrie avec leurs applications à V in- 
dustrie , aux beaux arts , hVart militaire^ à la marine^ etc. ; par 
M. V.- J. Van Der Elst. Il formera un gros volume in-8<> , en 
caractère petit texte; et coûtera 4 florins aux souscripteurs. 
Nous aurons soin d'en rendre compte dès qu'il aura paru. 

— Les sciences viennent de perdre M. Bangma , membre de 
l'institut des Pays-Bas, et auteur de plusieurs écrits estimés sur 
les mathématiques. 

— Nous apprenons de Berlin que les dernières nouvelles 
de M. De Humbold sont datées d'Astracan , et que cet illu- 
stre savant étoît attendu vers le milieu de décembre. 
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— M. .De Haddat vient d'observer que , lorsqu'au moyep 
d'uu barreau aimante , on trace des figures sur des lames de 
tôle d'acier , à peu près comme quand on promène le barreau 
dans le procédé ordinaire de l'aimantation; et. qu'ensuite on 
répand sur les lames.de la limaille de fer très-fine « cette li- 
maille i^ent s'attacher sur les traces invisibles qu'a laissées 
l'aimant ; les caractères ne doivent pas avoir . plus de 4 ^ ^ 
centimètres de. hauteur* Ces figures rappellent celles A^Lich'^ 
tenberg^ que l'oi^ trace, sur Tëlectrophore. 

— Nous. avons reçu trois dissertsftions nouvelles quî.ox^t 
éié défendues dans nos Universités, pour l'obtention du grade 
de docteur en sciences : l'une à Liège , par M. Brasseur ^ et le^ 
deux autres à Gand , par MM, Lescheuain et Lagrange , que no3 
lecteurs connaissent déj^ par différentes solutions de problèmes 
insérées dans la Correspondance, 

La première dissertation renferme un exposé clair, et suc-* 
cinct des travaux des géomètres sur la séparation. des fonc-^ 
tions algébriques entières en facteurs réels du premier ou 
du second degré* Le même sujet a aussi donné lieu à une disser- 
tation intéressante de M* yerhulsU -M* Lagrange a traité de 
la théorie des aires et du plan invariable, et a enrichi son 
travail de plusieurs observations utiles M* Lescheuain a 
fait également preuve du succès avec lequel il s'est occupé 
des études mathématiques, en discutant le principe d€ Da- 
lembert. La manière dont il déduit les oscillations du pendule 
des mouvemens de deux points pesans agissant aux extrémités 
d un levier , mérite d'être remarquée* 

Nous désirons vivement que ces jeunes savans continuent 
à suivre une carrière dans laquelle ils ont débuté d'une ma* 
nière si avantageuse ; nous avons appris avec plaisir que déjà. 
M. Lagrange était attaché au collège de Gand , pour l'ensei* 
gnément.des mathématiques* Le voyage qu'il fait en ce moment 
à Paris , ne pourra que lui être utile pour ses études ; il y ren- 
contrera sans doute avec plaisir son compatriote ]Vf. Brasseur, 
à qui le gouvernement vient d'accorder un subside pour sé- 
journer quelque temps dans la même ville. L'ardeur avec 
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laquelle on commence à s'occuper chcK nous des sciences 
snatliânatiqttes, nemanquana pas d'avoir la plus heureuse in< 
iluence sur la direction que prend l'étude des sciences d'ob- 
servation. 

— La première partie du tome II des Éhmens de physique 
expérimentale et de météorologie , par M. Pouillet^ est venue 
satisfaire en partie^ l'impatience des nombreux souscripteurs 
que compté cette publicaiiom Elle comprend ce qui concerne 
les actions moléculaires, Facoustique, ainsi que la catoplrî- 
que, la dioptrique, la décomposition de la lumière, les raies 
du spectre , l'achromatisme et la construction des instrumens 
d'optique* M. Pouillet a répandu sur la composition de soo 
ouvrage, l'agrément et l'intérêt qui font suivre avec tant d'a- 
vidité les leçons qu'il donnef à la faculté des sciences de Paris. 

— L'Académie Royale de Bruxelles a lait paraître le V* vo> 
lume de se$ Nouveaux ^Mémoires (in^*, chez M. JEbf-AS, à 
Bruxelles, iSag). On trouve dans ce volume, les écrits sui- 
vans, pour la partie des sciences : \^ Démonstration et déi^iop- 
pement des principes fondamentaux de la théorie mathématique 
des caustiques secondaires^ par M. Queteletf %^ Mémoire sur 
le développement des fonctions en séries , dont les termes dérù 
vent de la même fonction continue , en y faisant varier une 
constante ou paramètre , par M. Pagani. Il s'agit de déterminer 
tous les coefficiens des termes d'une série qui dérive d'une 
même fonction, d'après une certaine loi, de manière que la 
somme de tous ces termes soit égale à la valeur d'une f<inction 
arbitraire donnée^ pour toutes les valeurs de la variable, com- 
prise entre les deux limites connues. On suppose que la fon- 
tion génératrice de la série, ainsi que la fonction arbitraire, 
ne peuvent devenir infinies entre les deux limites de la va- 
riable , et qu'aux limites mêmes les valeurs de la fonction 
arbitraire dépendent de celles de la fonction génératrice; 
3o ObsiervcUions sur les hyménoptères d! Europe , de lafamilk 
des Fouisseurs , par M. Van der Linden ; 4® Essai sur les insectes 
de Jtwa et des îles voisines , par le même ; 5* Recherches sta- 
tistiques sur le royaume des Pays-Bas , psac A* Quetelet ; 6^ Se- 
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cherches degiométriepure, sur les lignes elles surfaces du second 
degré, coinjMPenant : les principes des transformations polaires 
des coniques et des cônes du second degré ; les propriëtës gé* 
nërales des surfaces du second degré de révolution ; quelques 
propriétés générales des canes du second degré, et une con- 
struction dés directions des lignes de courbure , des surfaces 
du second degré , par M. Chasles, Ce volume contient encore 
le Journal des séances et plusieurs mémoires historiques , par 
MM. le baron De Reiffenherg et Dewez , ainsi que des observa- 
tions météorologiques, par M* Kickx, L'Académie a pris des 
arrangemens qui permettent actuellement de séparer les mé- 
moires ; le prix des volumes se trouve aussi réduit de plus 
de moitié, à partir du tom, Vf: 

— Nous venons de recevoir un nouveau volume des Reçher" 
ches statistiques sur la ville de Paris, pour iSag. Cet impor- 
tant recueil continue à présenter la série des documens 
statistiques relatifs à la capitale de la France , et comprend 
plusieurs recherches nouvelles qui n'avaient pas encore été 
comprises dans les publications précédentes. On y trouve entre 
autres le&véponses ^ deux. questions sur la durée des généra- 
tions 9 qui intéressent à la fois l'histoire naturelle de l'homme 
et la chronologie. Ainsi , pendant le 18* siècle , Fàge moyen 
des époux dans la ville de Paris , au moment d'un premier ma- 
riage , a été de ag "», 68 pour les hommes , et 24*"> 72 pour * 
les femmes ; et Ton peut parier aoooo contre un , que Terreur à 
craindre n'est pas d'un an. Les âges moyens, au moment de la 
lïaissance d'un fils,' ont été 33«», 3i pour les pères , et 28*"», 17 
pour les mères , et l'on peut encore parier 20000 contre un , 
que l'erreur à craindre n'excède j^s 16 mois. Il est remar- 
quable que Tâge auquel les hommes se marient , et auquel les 
femmes mettent au monde leur premier fils , corresponde à la 
durée de la vie moyenne qu'on a calculée être de 28 ans , g 
mois , pour la France. Ce recueil est précédé d'un second mé- 
moire très-intéressant sur les résultats moyens et sur les er- 
reurs des mesures. 

— M. Chaslcs nou» a adressé une lettre relative à un mé- 
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moire sur un nouveau système de coordonnées , inaéré par 
M. PUicker^ dans le Journal de M. Crelle* Nous la donner«Mi& 
dans le prochain numéro. 

— On annonce comme devant paraître sous peu chez Firmm 
Didot, un nouvel ouvrage de AL le baron Fourier, intitule t 
Analise des équations déterminées y en 2 voL in-4®. 



QUESTIONS. 



On demande les réponses aux questions qui terminent la 
lettre de M. Timmerhans ainsi que larticle de M. Reiss* (Voyez 
pages 47 et 61 de ce vol. ) 
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Lettre de M. €hasles au rédacteur, au su/et d'un Mémoire de 
M. Plugker, inséré dans le Journal de M. Grelle. 

Je reçois aujourd'hui le 6* n^^de-la Correspondance; j'y vois 
ranuonce d'un écrit de M. Pliick'er^ sur un nouveau système 
de coordonnées , comme faisant partie de la première livraison 
du tom* V du Journal de M. Crelle. 

M'étant aussi occupé d'un nouveau système de coordonnées 
propre à un gi*and nombre de questions auxquelles les sy- 
stèmes usités ne s appliquent pas y je m'empresse de vous en 
faire cx)D]iaitre très-rapidement le principe , pour donner date 
à mon travail dans le cas où je me serais rencontré avec 
M. Plucker. 

Vous vous rappellerez peut-être , Moûsieur , que dans ma 
lettre du ii juin dernier, j'avais rhonneur de vous dire que je 
terminerais un travail par un essai sur une méthode propre à 
la démonstration directe d'un grand nombre de propositions 
qu'on déduit aujourd'hui d'autres propositions connues, par 
divers modes de transformation. 

J'ai eu occasion aussi , d'annoncer cet écrit à M* Hachette , 
dans une lettre du 5 juillet : u Je me suis occupé, disais-je , 
» d'un nouveau mode d'application de l'algèbre à la géométrie, 
H qui* se prête à la démonstration de propriétés toutes nou- 
w velles des figures , qu'il me paraîtrait difficile de traiter par 
» les systèmes de coerdonnnées en usage. Voici quelques-unes 
» de €65 propriétés , etc. » 

Voici, en peu de mots, mon système de coordonnées. J'ai 
pour but de représenter chaque surface par une équation qui 
donne tous ses plans tangens, de même que dans le système 
usité , on représente chaque surface par une équation qui 
donne tous ses points. 

Pour cela , par trois points fixes A , B , G , je mène trois axes 
parallèles entre eux. Un plan quelconque rencontre ces axes 
Tome ri. 6 
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en trois points dont les distances aux points A, B, G respec- 
tivement , sont les coordonnées x, y^ z du plan. 

Une équation F (*,^, z) = o entre ces coordonnées donne 
lieu à une infinité de plans , et représente , par conséquent , la 
surface enveloppe de tous ces plans. 

Si cette équation est du premier degré , elle représente un 
point. 

Pour faire une application de ce système de coordonnées, je 
me propose de démontrer le théorème suivant : 

Étant donnés unes urface géométrique , un plan , et une trans- \ 
versale parallèle à ce plan , 

Par une droite prise arbitrairement dans le plan , on mène 
les plans tangens à la surface, et un dernier plan guipasse par 
le centre des moyennes distances des points oh tous les plans 
tangens rencontrent la transversale; 

Ce plan passera par un point fixe , quelle que soit dans le 
plan donné la droite par laquelle on a mené les plans tangens 
h la surface. 

Rapportons la surface aux trois axes coordonnés parallèles 
entre eux, Aa:, 'By et Gz, dont le premier soit la transversale 
donnée , et dont les deux autres soient situés dans le plan donné. 

Soit F ( j:, j^, z) = o l'équation de la surface* On peut la 
mettresouslaformeF(a?'-haf— ^'ij^H-j^— y, z'-*-»— z')==^> 
ou • 

„ , , , d¥ , d'¥ ix — x')^ 

F(y,y, z') -K-— U-*' +— - L ^ etc.=o. 

dx ax» 1 

dF 

■^^(j^-y)-*- etc. 

dF 

-i--r7{z — z')-t- etc. 
az 

Soient^ et z' les coordonnées de la droite par laquelle on 
mène les plans tangens à la surface , eo faisant ^^^ et Z8=z' 
dans l'équation de la surface ^ on aura une équation en a? ^ qui 
donnera les distances du point A au^; points oh les plans tan 
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gens rencontrent l'axe As:. Cette éqiiathm est ^ 

F(x',y, .') +-^(0.-*') -^^^ -^ etc. = o. 

x' est arbitraire ; faisons *' = o , il vient 

F(o ,r', o -*- ( ^> -H Q — ;„- ^. etc. = o. 

La spmme des racines de cette équation , c'est-à-dire la 
somme des distances du point A aux points où les plans tan- 
gens rencontrent l'axe des x est 



'^'^\d^^^^):'d^^ 



(m étant le nombre des plans tan gens ) 

L'ordonnée du centre des moyennes distances de ces points , 
e^t donc : 

Les coordonnées du plan mené par ce point et par la droite 
par laquelle on a mené les plans tangens , sont 

^ dnt^'F \ r dnF\ 

En éliminant j/ et z' entre ces trois équations , nous aurons 
l'équation de la surface enveloppe de ce plan; elle est 






Om 



d'^F 
Or, -r-;- ne renferme ni y ni z', parce que l'équation de la 

dx ^ Jm-\Y 

surface proposée est supposée du degré m; -— ne ren- 

dx *»T'ï 
ferme y' et z' qu'au premier degré , par la même raison ; l'équa- 
tion à laquelle nous venons de parvenir , est donc du premier 
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degré; et par conséquent, elle représente un point. Ainsi le 
théorème est démontré. 

Si on suppose que le plan donné soit à l'infijoi , le théorème 
prendra un nouvel énoncé d'où l'on conclura aisément cette 
propriété générale des surfaces géométriques : <Si on conçoit 
tous les plans tangens à une surface géométrique^ parallèles à 
un pian donnée le centre des moyennes distances de leurs points 
de contact sera un point unique , quelle que soit la direction 
commune des plans tangens. 

Je donne les formules pour passer d*un système de coor- 
données à un autre, et je généralisé le système en question, 
en supposant que les trois axes que j'ai pris parallèles entre 
eux passent par un même point. 

J'allais oublier de faire mention d'un autre système de coor- 
données , tout différent de celui dont je viens de parler, mais 
qui n'est qu'une généralisation du système en usage. Les droites 
qui projettent un point sur les trois plans coordonnés, au lien 
d'être parallèles aux trois axes coordonnés, passent respecti- 
vement par trois points fixes pris sur ces axes. 

Ce mode de coordonnées peut suppléer dans une fouie de 
questions à l'emploi des principes de la perspective. 

Soient Oor, O)^, Oz les trois axes coordonnés ^ et A, B, G 
les trois points fixes pris sur eux. Pour avoir les coordonnées 
d'un point m de l'espace , on mènera par ce point trois plans 
passant respectivement par les trois côtés du triangle ABC ; 
ces plans rencontreront les trois axes coordonnés en trois points 
a, ^, c; en désignant par les variables x^ y^ z les rapports 

Oa O^ Oc "^ ^ . . u. , 

r— , KT» •jT'» on prendra ces trois variables ^pour les coor- 
données du point m. 

S'il vous semble , Monsieur , que l'un ou l'antre de ces deux 
nouveaux systèmes de coordonnées ait quelque rapport avec 
celui de M. PUkker { ce que je ne puis vérifier moi-même , 
n'ayant pas le Journal allemand où il se trouve ) , veuillez avoir 
la bonté d'insérer cette lettre dans la Correspondance* 
Chartres, \% 10 ilëccnbrc tSiî). 
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Note' supplémentaire à la lettre précédente. 

Pour donner un exemple de l'usage de ce système de coor- 
données , je vais démontrer le théorème suivant : 

iSÏ, ayant une surface du second degrés on mène par un point 
fixe trois droites dont chacune ait sa polaire comprise dans le 
plan des deux autres , la somme des carrés des distances de ce 
point aux trois points oà ces droites perceront la surface , rfiVi- 
sés respectivement par les carrés des distances de ces points à 
ceux où ces droites percent le plan polaire du point fixe , sera 
une {juantité constante , quel que soit le système des trois droites. 

Si le point fixe est le centre de la surface , on voit sur-le- 
champ que les trois droites forment un système de diamètres 
conjugués, et le théorème indique que la somme des carrés de 
ces trois diamètres est constante. 

Pour démontrer ce théorème général , je prends le point fixe 
pour origine des coordonnées , et le plan des trois points 
A , B , G pour plan polaire de ce point ; on pourra toujours 
représenter la surface par une équatioa de la foime : 

Lx» ^M>'-+-Nz'= I. 

Soient^ « > ^9 r; «'» ^'1 r% et a", C, y" les coordonnées des 
points où les trois droites percent la surface ; on aura les trois 
équations 

On trouve que les conditions pour que les trois droites sa- 
tisfassent à la question , sont exprimées par les trois équations 

"Ua h- MC:' -I- Nyr' = o , 
Im" -+. MâT'" -4. Nry" =0, 
LaV -I- MCff" -f. Ny V" == o. 
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On sait que ces six équations donnent lieu 2i quinze autres , 
dont les six suivantes vont nous servir : 






«tf-t-ixT ^-«"C" =0, 



M 
N 

Je fais voir que si on représente par /j, le rapport des di- 
stances du point («y ^, y) à l'origine , et au point où la première 
droite rencontre le plan ABC , on a 

f = à -f- tf -f- y, 

on aura pareillement, en donnant des significations sembla- 
bles à / et />", 

p' ^ a' ^ C ^ y', ' 

/' == a!' -^ r ^ r". 

Elevant ces trois équations au carré , et les ajoutant mem- ^ 
bre à membre, nous aurons, en vertu des six équations ci-dessus, 

équation qui démontre le théorème énoncé. 

Ainsi que je l'ai dit en commençant , ce théorème est une 
généralisation d'une propriété connue des diamètres conjugués. 
Mais il est remarquable qu'il s'applique aux paraboloïdes de 
même qu'aux surfaces du second degré qui ont un centre. 

Si le point fixe était à l'infini , on conclurait de ce théo« 
rème , comme corollaire , celui-ci : 

Si par trois points pris dans un plan diamétral d'une surface 
du second degré y de manière que le plan polaire de Vun passt. 
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par les deux autres , on élève sur ce plan trois parallèles à son 
diamètre conjugué^ la somme des valeurs ins^erses des carrés 
des cordes comprises dans la surface sur ces trois parallèles 
sera constante , 4fuel que soit le système des trois points. 

Ce théorème convient aux paraboloïdes , parce que tout plan 
parallèle à l'axe d'un paraboloïde , peut être considéré comme 
un plan diamétral. 

Cette méthode peut conduire à la généralisation d'un grand 
nombre d'autres propriétés des diamètres conjugués des sur- 
faces du second degré. Elle sert à démontr&r des théorèmes 
très-généraux sur ces surfaces que je n'ai fait qu'énoncer dans 
les Annales de mathématiques ^ septembre et octobre iSsS. 

Chartres, le 25 d<Scembre 1829. 



Considérations sur les principes qui sentent de fondement à 
la théorie mathématique de Véquilibre et du moui^ement 
vibratoire des corps solides élastiques; par M. Pagahi. 
(Extrait d'un mémoire lu le 5 décembre 18-29, à l'Académie 
Royale des sciences.) . 

M. Navier a donné , le premier, les équations fondamentales 
de l'équilibre et du mouvement des corps solides élastiques. 
M. Poisson est parvenu ensuite aux mêmes équations dans 
un mémoire fort étendu , où l'on trouve plusieurs applications 
importantes des formules générales (i). Il s'est pourtant élevé 
une contestation entre ces deux illustres académiciens au sujet 
du principe qui leur a servi de base, et du mode que l'on 
a employé pour le traduire en langage algébrique. 

Nous examinerons d'abord les principes et la marche adoptés 



(1) Tom. VIII des mémoires de l'Institut de France. 
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par icB deux sa vans géomètres, afin d'arriver, s*il est possible « 
à expliquer la contradiction apparente des hypothèses et la 
coïncidence remarquable des résultats* 

Tous les physiciens sont d'accord qu'il faut regarder un 
corps solide comme un assemblage d'un certain nombre de 
. molécules d'une petitesse extrême , dont la forme est inconnue ; 
ces molécules sont séparées les unes des autres , et elles sont 
retenues dans leurs positions relatives par l'action simultanée 
de deux forces contraires agissant entre deux molécules quel- 
conques* On adniet, en outre, que ces forces décroissent 
rapidement et qufe leur intensité devient insensible , aussitôt 
que les molécules sont à une distance sensible les unes des 
autres. 

Enfin , l'expérience a démontré que les molécules d'un corps 
solide élastique, dérangées tant soit peu de leur position 
d'équilibre par l'action instantanée d'une cause quelconque, 
reviennent toujours à leur position primitive , dès que Faction 
de la cause perturbatrice vient à cesser. 

Voilà les faits ; voyons maintenant par quelles suppositions 
on peut parvenir à traduire ces données en formules algé- 
briques. 

En examinant avec attention tout ce que M. Nai^ier a écrit 
sur ce. sujet {*) ^ on reconnaît que ce géomètre suppose que 
l'action réciproque de deux molécules M et M', dont la distance 
est r dans l'état naturel du corps solide , peut s'exprimer ArJFr 
après le dérangement qui aura changé la distance r en r + Ar; 
la fonction Fr n'aura de valeurs sensibles que poui* des valeurs 
insensibles de r, et l'action entre une molécule et l'autre sera 
une attraction ou une répulsion seUn que la distance ùr sera 
positive ou négative* En partant de cette hypothèse qui n'est 
point incompatible ni avec la raison ni avec les faits dont nous 



(*) Voy. Mémoires de V Institut de Ffance , tom. Vil ; la» AnnaUs de 
Chimie et de Physique , et le Bulletin des Sciences , publié sous la direction 
de HL. De Féntssac. 
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avons parlé plas haut , on parvient aux équations fondamentales 
à Taide des principes généraux de la mécanique. 

On ne saurait reprocher à cette théorie aucune inexactitude 
dans les calculs; mais on pourrait douter de la légitimité 
de rhjpothèse fondamentale, d'après laquelle Faction réci- 
proque de deux molécules jie serait pas seulement une fonction 
de leur position relative après le dérangement , mais elle dé- 
pendrait, en outre, de la distance primitive entre les mo- 
lécules. 

M, Poisson suppose i® que chaque molécule d'un corps 
solide élastique, dans Y état naturel ^ est en équilibre en vertu 
de l'action de toutes les autres molécules ; a® que Faction 
entre deux molécules M et M% dont la distance est r, peut 
être exprimée par Fr; cette fonction n'ayant des valeurs^ 
sensibles que pour des valeurs insensibles de r; 3* que cette 
action est une attraction ou une répulsion selon que la fonc- 
tion yr aura une valeur positive ou négative. Ajoutons que 
M. Poisson est conduit à admettre enfin que la fonction yr 
doit être telle que, dans l'état naturel du corps, on ait 
SrJ/r=:o, en étendant la somi^e à toutes les molécules com- 
prises dans la sphère d'activité de, M. Je. ne crois pas né- 
cessaire de faire observer que M. Poisson fait usage d'une 
analise différente de celle de M. Navier^ et des autres géo- 
mètres qui se sont^ occupés de soumettre au calcul algébrique 
les relations mathématiques provenant de l'action des forces 
moléculaires. Il s'agit ici du principe et non des moyens d'en 
calculer l'application. 

Maintenant, pour concilier les deux hypothèses admises par 
MM. Nawr et Poisson ^ et nous expliquer, par-là, la coïn- 
cidence de leurs résultats^ imaginons un corps solide homogène 
dont les molécules sont en équilibre en vertu de leurs attrac- 
tions et de leurs répulsions réciproques , en faisant abstraction 
de toute force qui proviendrait d'une cause extérieure au corps. 
On peut supposer raisonnablement que les molécules de ce 
corps sont douées d'une égale énergie, et qu'elles sont distri- 
buées uniformément dans l'espace occupé par le corps; de 
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sorte qu'en dénotant par a la distance entre deux molécules 
voisines, et par i un nombre entier quelconque , la quantité 
ia représente la distance entre deux molécules quelconques. 
De plus , si On désigne , en général , par r la distance qui 
sépare deux molécules M, M^ par fr l'attraction réciproque 
de M et de M', et par ^|^r leur répulsion; on pourra dire 
alors que M' attire M avec une force j^=fr — i//r, pourvu 
que cette attraction devienne une répulsion toutes les fois 
que la fonction /r aura une valeur négative. Supposons enfin 
que l'on ait 



9>ra=nr 



,^=nr|^,-x(^)J; 



en dénotant par Tir une fonction dont la nature est de devenir 
insensible pour des valeurs sensibles de la variable, et par 

xf^j uiie fonction inconnue qui est toujours nulle pour 

des valeurs de r égales li a ou à un multiple de a^ et qui 
a une valeur positive ou négative, selon que l'on suppose 
r:B M d= tf , en dénotant par « une tràs^petite valeur moindre 

CL 

que -. Il est facile de s'assurer qu*il existe une infinité de 
pareilles fonctions dont la plus simple est sin. — ,oîi^ dé- 
signe la longueur de la demi-circonférence dont le rayon est 
égal à Tunité* 

Gela posé, il est évident i<> que, dans l'état 'naturel du 
corps solide élastique, la molécule M sera en équilibre , puisque 
la force /lia, avec laquelle cette molécule est attirée par une 
autre molécule quelconque M' est nulle ; ^^ que les distances 
réciproques des molécules étant changées, il y aura attraction 
ou répulsion entre deux molécules quelconques M et M' , 
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selon que la distance primitive ict qui séparait ces molécules 
sera devenue plus grande ou moindre ; 3® qu'en nommant r 
la distance primitive des molécules M et M% et r H- Ar leur 
distance "après le changement de forme du corps élastique > 

Tattraction de M' sur M sera exprimée par An -^ , en né- 
gligeant les puissances supérieures de. Ar, et en observant 
queyr= o lorsque r exprime la distance entre deux molécules 
dans Tétat naturel du corps ; 4^ qu'enfin , l'attraction d'une 
molécule M' sur la molécule M étant représentée, en général, 
par^r, on aura nécessairement Sr^rrrro dans l'état naturel 
du corps, puisque, dans cet état, l'on slJtssso. 

Nous pouvons conclure de tout ce qui précède que les deux 
théories de MAI. Navier et Poisson rentrent l'une dans l'autre , 
si l'on suppose que les équations (i) expripient la nature des 
actions réciproques entre deux molécules quelconques d'un 
corps solide élastique. On voit aussi que la , fonction que 
M. Navier dénote par J]) est la même que la fonction prime 
dérivée de celle que M. Poisson a nommé ^. D'après cela 
il n'est pas étonnant que ces deux illustres géomètres soient 
parvenus aux mêmes formules fondamentales qui ont davan- 
tage, en outre, d'être parfaitement d'accord lavec l'expérience 
dans tous les cas particuliers auxqueb M. Poisson en a fait 
l'application. Mais ces équations fondamentales étant déduites 
d'une hypothèse probable et non exclusivement conforme aux 
faits , on pourrait douter s'il n'existe pas d'autres suppositions 
également probables et en harmonie avec les résultats de 
l'expérience, et qui auraient, en outre, l'avantage de con« 
duire à des formules générales plus simples et plus symé- 
triques que celles que l'on a trouvées au moyen des principes 
que nous venons d'analiser. G'eàt la solution de ce problème 
qui forme l'objet du mémoire présenté à l'Académie. 
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Mémoire de géométrie pure^ sur les systèmes de forces , et les 
systèmes d'aires planes; et sur les polygones , les polyèdres , 
et les centres des moyennes distances ; par M* Chasles , an- 
cien élève de TÉcol^ Polytechnique. 

PREMIÈRE PARTIE. 



THÉ0HEMK8 GEHÉRAUX SUE LES STSTEKES DE VOSGES , ET SUR 

LES SYSTEMES d'aIRES PLAHES, 

I. 

(i) Quand plusieurs forces sollicitent un corps^ solide libre, 
on peut les remplacer , d'une infinité de manières , par d'autres 
forces ; on dit que le système de ces nouvelles forces est équi\^a- 
lenl au système des forces proposées. C'est là ce que nous 
entendrons par systèmes de forces équivtilens , sans avoir 
besoin de répéter que les forces sont supposées appliquées à 
un corps solide libre; et quand nous parlerons de deux systèmes 
de forces , sans dire qu'ils sont équivalens , ils seront tout-à-fait 
arbitraires l'un à l'égard de l'autre, 

(2) Théorème I. Quand on a deux systèmes de forces^ si an 
multiplie chaque force du premier système par eluique force du 
second système , et par le cosinus de F angle de ces deux forces , 
la somme de tous ces produits sera la même que la somme des 
produits semblablementfoits à regard de deux autres systèmes 
de forces équivalens respectii^ement aux deux proposés* 

Soient a^ à\*. les forces du premier système, eXh^h'..^ celles 
du second système. Représentons par £ a% b. cos. {a,b^ la 
somme de tous les produits dont chacun sera formé d'une force 
du premier système^ d'une force du second système et du 
cosinus de l'angle de ces deux forces ; il s'agit de prouver que 
cette expression conservera la même valeur , quand aux deux 
systèmes de forces on substituetti deux autres systèmes qui leur 
seront équivalens , respectivement. 
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Ainsi on aura S a*, h. co«.(a,6) s const. , quels que soient 
les deux systèmes de forces à^a\^m. et ^ , ^'... , parmi tous les 
systèmes équivalons , respectivement. 

Pour démontrer ce théorème > il nous sudGit de prouver qu'il 
a lieu quand on remplace une force d'un des deux systèmes par 
ses composantes suivant trois directions quelconques ; car il 
aura lieu , dès-lors , dans ce nouveau système , si on y remplace 
un autre force, quelconque par ses composantes suivant trois 
directions arbitraires ; et comme ce n'est que par de telles 
décompositions de forces , et par des recompositions semblables 
qu'on change un système en un autre équivalent, il en résultera 
que le théorème sera démontré. 

Soient a, > a^ , ^s les trois composantes de la force a suivant 
trois axes quelconques menés par un de ses points. Le système 
des forces a, a%... sera remplacé par celui des forces a» ^ af ^ 
Um 9 a%.*. ; et si on forme , relativement h ce nouveau système, 
l'expression analogue à Sa. h^ cos. (a,^), elle ne différera de celle* 
ci que par les termes oh entre la force a , lesquels seront rem- 
placés par des termes où entreront les forces a» ^ ay ^ a». Ainsi 
au lieu du terme a. b\ cos. (a,^), on aura les trois termes 
a«. &,cos. (ajgfb); a^ h, cos. (o^,^); aih. cos. (aa,^); mais ce pre- 
mier terme est égal à la somme des trois autres , parce qu'on a 

a, cos. (a, h) ssa^r. cos. (a^^h) -^Oy* cos. (o^, h) -i- a,, cos. (a.,^); 

il s'ensuit donc que les deux sommes^ sous le signe S seront 
égales. Ainsi le théorème est démontré. 

L'équation que nous venons d'admettre est fort connue, 
puisqu'elle exprime que la projection orthogonale de la force a 
sur la direction de la force b est égale à la somme des projec- 
tions orthogonales sur cette même ligne , des trois composantes 
de la force a. 

(3) La formule Z a. b, cos. {a*b) s=Bconst. qui représente 
le théorème que nous venons de démontrer , est la base unique 
de tout cet écrit : elle est susceptible d'autres interprétations 
géométriques différentes , qui oÉrent des principes tout aussi 
généraux que le précédent. Ces principes donnent lieu à un 
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grand nombre de conséquences dont nous ne présenterons 
dans ce moment que ceUes qui sont de géométrie pure, remet- 
tant à un autre écrit celles qui renferment des formules de 
géométrie analitique. 

(4) Corollaire. Supposons toutes les forces a, a\:. appliquées 
à un même point , et soit A leur résultante : soit B la résul- 
tante des forces h , &'••• supposées aussi appliquées toutes 
à un même point ; on aura , d'aprës le théorème que nous 
venons de démontrer , 

. A. B. COS. (A,B) sasSa. ^. cos, (a^^. ) 

(5) Si les forces h , b\.. sont respectivement les mêmes que 
les forces a^ a\^,, cette équation devient 

A* s= ç a* — r a S a. a', cos. (a, a'). 

Cest-cHlire que : le carré de la résultante de plusieurs Jbrces est 
égal à la somme des carrés de ces Jbrces , plus deux fois la 
^somme des produits de ces forces , muttipliées deux h deux , 
et par le cosinus de F angle <ju^ elles comprennent. 

(6) Quand des forces se font équilibre , la résultante de 
plusieurs d'entre elles est égale et directement opposée' à la 
résultante des autres ; on conclut donc des expressions des carrés 
des résultantes 9 que : 

Quand des forces se font équilibre^ la somme des carrés de 
plusieurs d^ entre elles ^ prise arbitrairement^ plus le double de la 
somme des produits de ces mémesforces multipliées deux à deux, 
et par le cosinus de F angle qu'elles comprennent^ est égale à la 
somme des carrés de toutes les autres forces , plus le double de la 
somme des produits de ces forces multipliées deux à deux , et 
par le cosinus de l'angle quelles comprennent, 

(y) Remarque. Les forces étant représentées en grandeur et 
en direction par des droites, on pourrait substituer dans l'énoncé 
du théorème i le mot droite au mot force. Alors on entendrait 
par composantes d'une droite ses projections sur trois axes 
quelconques menés par un 9e ses points^ et par systèmes 
de droites équiualens , deux systèmes de droites dont l'un serait 



Digiti 



izedby Google 



MATHÉMATIQUE ET PUY8IQ17E4 " gS 

forme par la décomposition et la composition des droites de 
l'antre système , comme si ces droites étaient des forces. 

Nous allons faire usage de cette remarque dans ce qui va 
suivre ; et nous supposerons toujours que chaque droite a 
une direction donnée , comme si elle représentait une force. 



n. 

(8) Lemme. Si ton -projette une aire plane sur trois plans 
coordonnés Quelconques yz, xz et xy, et si Von décompose 
une droite, de grandeur donnée, et perpendiculaire au plan 
de cette aire, en trois autres dirigées suii^ant trois a>xes ox% 
oy', oz', respectivement perpendiculaires aux trois plans yz, 
xz et xjy les composantes de cette droite seront aux projections 
de Faire plane comme la droite elle-même sera h cette aire. 

En effet, soit r l'aire plane, et a la droite menée perpendicu- 
lairement au plan de cette aire. 

sin«(9r,J?) 

Laprojection défaire ;rsurleplanyzestégaleàr. ■■ . r ; 

S\Xi»\X,J^%j 

. et la projection de la droite a sur l'axe ox^ est égale a «• . — / , , • 

8m.{x^,yz') 

Or , on a sin. (t, x) ^i sin. (a , y z' ) , puisque la droite a 
et l'axe des x sont perpendiculaires repectivement aux plans ir 
et^ »' ; on a aussi sin. {x,y z) =: sin. (x\ y z') parce que les 
deux axes ox , ox^ sont perpendiculaires respectivement aux 
deux plans j/z' , et j^z. Le rapport de la projection de l'aire à'ia 

projection de la droite se réduit donc à — ; ce qui démontre 

a 
le lemme. 

Ainsi, si l'aire t est représentée par la droite a perpendiculaire 
à son plan , les projections de cette aire sur trois plans coordon- 
nés seront représentées par les projections de la droite a 
sur trois axes perpendiculaires à ces plans respectivement. 

(g) Corollaire, Il résulte de ce principe que si l'on a un 
système d'aires planes situées dans des plans quelconques ^ 
et qu'on conçoive un système de droites perpendiculaires à ces 
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plans et proportionnelles aux aires respeetiyement , puis qu'on 
décompose ces droites > de manière à former un autre système 
équivalent (7), et qu'on conçoive dans des plans perpendicu- 
laires à ces droites des aires qui soient avec elles respective* 
ment , dans le rapport des aires proposées aux premières droites, 
on aura un nouveau système d'aires qu'on aurait pu former avec 
le système proposé par des projections des aires de ce système, 
analogues aux décompositions des premières droites/ Nous 
dirons ^par cette raison que ce nouveau système d'aires est 
équi\f aient au système d'aires proposé; et l'aire q^i correspon- 
dra à la résultante de toutes les droites sera Taire résultante de 
toutes les aires ; cette aire seule représentera un système équi- 
valent au système des aires proposées. Nous appellerons com] 
posantes d'une aire ses projections sur trois plans quelconques , 
de même que nous appelons composantes d'une, droite ses pro- 
jections sur trois axes (^). 

Les aires sont toujours positives , de même que les droites que 
nous leur supposons proportionnelles et perpendiculaires ; mais 
leurs composantes pourrpnt être prises négativement, et auront 
toujours les mêmes signes que les composantes correspondantes 
des droites relatives à ces aires. Ces signes proviennent des 
angles que ces droites font avec les axes suivant lesquels on les 
décompose. 

(10) Le lemme précédent n'est au fond que le principe 
dont M. Poinsot s'est servi pour la composition et décompo- 
sition des couples.' Envisagé d'une manière générale , par rap- 
port à des aires planes quelconques, ce principe présente 
comme lout-à-fait évidentes des vérités qui ont été longtemps 
le sujet de beaux théorèmes sur la projection des aires planes et 



(^) Il est entendu que les projections sur trois plans donnes se font par des 
droites parallèles respectivement aux trois droites d*intérsections de ces 
plans , deux à deux ; de même que les projections d*une droite sur trois axes 
se font par des plans parallèles respectivement aux trois plans que ces axes ôi- 
terminent deux à deux. 
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sur la composiiîOD des momens. (Voyez Géométrie de position de 
M. Carnoty la Statique de M. Poinsot , la Mécanique de 
M. Poisson^ et les Elémens de géométrie à trois dimensions 
de M, Rackette). 

Ces diverses théorèmes , que nous pourrions énoncer sur-le- 
champ comme traductions directes , eh vertu du lémme , 
des propriétés connues des systèmes de droites , ou systèmes 
de forces , peuvent être tous féprésentés par le principe général 
que voici : 

(m) .Théorème IL Si ton a deux systèmes d'aires planes m , 
m' ... cf n, n' ..., et qu'on multiplie chaque aire du premier 
système par chaque aire du second système et par le cosinus de 
tangle compris entre les plans des deux aires , la somme de 
tous les produits ainsi formes, que nous représenterons par 
Sm.n. COS. (m, n), aura une valeur qui restera constante 
quand on substituera aux deux systèmes d'aires deux autres 
systèmes équivalens^ 

Soient a , a'... des droites proportionnelles aux aires du 
premier système et perpendiculaires à leurs plans , et ^ , ^'.., des 
droites proportionnelles aux aires du second système et perpen- 
diculaires \ leurs plans ; on aura 

Sm.n. COS. ( w.«) =» k.V S a,h. cos. (a, 6) ; 

A, k étant deux constantes qui représentent les rapports des 
aires des deux systèmes, respectivement, aux droites a^a\..^ 

et b,b' 

Si nous remplaçons les deux systèmes d'aires par deux autres 
systèmes d'aires /u, /»'... et (^, t^'... qui leur soient équivalens 
respectivemenj; , à ces aires correspondront deux systèmes 
de droites et, a!.,, , et C, C'..., qui seront équivalens aux deux 
systèmes a , a'... et ^ , y... {9); et Ton aura 

S ^.y. cos. (fi^ y) = kk £ a*C. cos. (a, â*.) 

Mais, d'après le théorème i , on a 

s a.b cos. (a, ^ ; = S jc.tfl cos . («, C) 
Tarn. FL n 
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On a donc aussi 

S m.n. COS. (m, n) =s^fA.v» cos. (/k» y)« 

Équation qui démontre le théorème ënoncë. 

(la) Corollaire. Soit M l'aire résultante de toutes les aires 
m, tn\.. du premier système, et N L'aire résultante 4^ tputes 
les aires n, n'... du second système (9); on aura, d'après le 
théorème que nous venons de démontrer, 

M. N. cos. (M, N)s=: £iii.ii c08.(m,n). 

(i3) Si les aires du second système sont respectivement les 
mêmes que les aires du premier système, cette formule devient 
oelle-ci : 

M> = l>m^ -4- a Lm.m^ cos. (/n,/»') 

ce qui exprime que : le carre de faire résultante tTun système 
JC aires est égal à la somme des carrés de ces aires , plus deux 
/bis la somme des produits de ces aires multipliées deux à 
deux et par le cosinus de V angle compris entre leurs plans 

(f4) Corollaire II. Supposons qu'il n'y ait qu'une aire r 
dans le second système ; la formule du corollaire précédent 
deviendra. 

M. cos. (M , n ) s= S m. cos. ( m, n } ; 

ce qui fait voir que la somme des projections orthogonales d'un 
système d'aires sur un plan quelconque est égale à la projection 
orthogonale de l'aire résultante. 

Il en serait de même si les projections étaient faites oblique- 
ment ; car les projections obliques de deux aires sont aussi les 
projections des projections orthogonales des deux aires sur un 
plan perpendiculaire aux droites qui projettent; les projections 
orthogonales étant égales, les projections obliques des deux 
aires sont donc aussi égales. Ainsi , la somme des projections 
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d'un système d'aires , sur un plan , est toujours égale à la pro- 
jection de Faire résultante^ 

(i5) Si les projections sont orthogonales, on en conclut que 
la somme des projections orthogonales d'un système d*aires , 
sur un plan , a la plus grande valeur possible quand ce plan est 
celui de l'aire résultante. 

Ainsi l'aire résultante d'un système d* aires planes n'est autre 
que la plus grande somme des projections orthogonales de ces 
aires sur un pian» 

Le carré de cette plus grande somme des projections orthogo- 
nales des aires est donc égal à Lw* + a L /n.m'. cos, (/7î,to'). 

11 résulte aussi de là que la somme des projections orthogo- 
nales d*un système d'aires , sur un plan perpendiculaire à celui 
de Taire résultante , est nulle. 

(16) Théorèiùe III. Si Von a deux systèmes de eouples ^ et 
qvHon Jusse le produit de chaque couple du premier système 
par chaque couple du second système et par le cosinus de 
rangle compris entre les plans des deux couples^ la somme 
de tous ces produits conservera la même valeur quand on 
remplacera les deux systèmes par deux autres systèmes de 
couples , respectivement équivalens. * 

En efifet , M. Poinsot a appris , en créant la théorie des cou- 
ples , à les décomposer comme nous avons décomposé tes aires 
planes , et à les représenter par des droites proportionnelles à 
leurs énergies , et perpendiculaires à leurs plans. On peut donc 
substituer dans le théorème II , au mot aire , celui de couple. 
Ainsi le théorème est démontré. 

(i^) Corollaire* Soient m ^ /»'... les couples du premier 
système, et M leur couple résultant, et soient n , n\%» les couples 
du second système et N leur couple résultant ; on aura 

M.N. COS. (M,N)=Sm.«. cos, (m, fi). 

(18) Si les couples /i, /»'... du second système sont respec- 
tivement les; mêmes que les cbuples; /» , w'... du premier 
système , cette formule deviendra 

M* = S /w 2 -H 2 2 in.m'\ ces. (wi', m' ). 



Digiti 



izedby Google 



lOO ^ CORBCSPOHOAKCi: 

('9) Quand on a un système de forces et qu'on prend leur» 
momens par rapport h un point fixe , ces- momens ont les mêmes 
expressions que les énergies des couples formes par ces forces 
et par des forces égales , menées en sens contraire par le 
point fixe. 

Si on change le système de forces en un autre équivalent , et 
qu'on prenne les momens de ces nouvelles forces par rapport 
au même point fixe , ces momens auront pareillement les mêmes 
expressions que tes énergies des couples formés avec ces nou- 
velles aires. Les plans des momens sont les mêmes que ceux des 
couples. Nous pouvons donc substituer aux couples , dans le 
théorènië Il(, les momens des forces qui donnent lieu à ces 
couples. 

On a donc ce théorème général : 

(20) Théorème IV. Quand on a deux systèmes dé Jbrces^ 
et qu'on prend les momens des forces du premier système 
par rapport à un point fixe , et les momens des forces du 
second système par rapport à un second point fixe ; puis qu^on 
multiplie chaque moment du premier système par chaque mo- 
ment du second , et par le cosinus de F angle compris entre 
les plans des deux momens , la somme de tous ces proâuils 
consertfera la même valeur si on substitue aux deux systèmes 
de forces deux autres systèmes equifalens dont on prendra 
les momens par rapport aux deux mêmes points fixes respec- 
tivement* 

Ainsi soient m, m\., les momens des forces du premier 
système, par rapport h un point fixe, et n, n^.• les momens 
des forces du second système , par rapport à un second poiut 
fixe; et soient ^, ^'•.* et v, /... les momens de deux autres 
systèmes de forces équivalens respectivement aux deux pre- 
miers ; ces momens étant pris par rapport aux deux mêmes 
points fixes respectivement ; on aura 

S/n.fi COS. (m, i»)=s£/K.y COS. (/c, y). 

(21) Corollaire. L Supposons qu'il n*y ait dans le second! 
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système qu'une seule force , et consëquemmeDt , qu'un seul 
moment n ; cette formule devient 

Z m. COS. ( m , n ) =s s /t£. cos. (^, /i) ; 

le moment m ëtant le produit de deux lignes^ représente une 
aire; m cos. (m, n) est la projection orthogonale de cette aii*e 
sur le plan n., on l'appelle la projection du moment m sur ce 
plan ; cette équation prouve donc que : 

La somme des projections orthogonales , sur un plan , des 
momens d'un système de forces y est e'gale à la somme des 
projections orthogonales des momens de tout àutré^ système 
de forces ét/uiualent. 

Il est clair que cette égalité a pareillement lieu , quand les 
projections sont obliques ( 1 4)* 

Il est bien entendu que les momens sont tous pris par rapport 
à un même point. 

(il) Toutes les forces peuvent être remplacées par deux 
forces dont l'une peut passer par le centre des momens ; son 
moment sera nul ; le moment de l'autre force aura donc sa pro- 
jection sur un plan quelconque , égale à la somme des projec- 
tions des momens de toutes les forces du système proposé. 

11 suit de là que si les projections se fout orthogonalement , 
leur somme aura une valeur maximum quand le plan de projec- 
tion sera celui du moment en question. Ce moment unique 
s'appelle le moment principal du système de forces , relatif au 
point pris pour centre des momens. 

Ainsi le moment principal d!un système de forces ^ relq.tif 
à un points ^-^^ ^'so.1 h la plus grande somme des projections 
orthogonales, sur un plan^ des momens de toutes les forces 
pris par rapport à ce point* 

(23) Corollaire II. Pour avoir la valeur de ce moment prin- 
cipal , supposons que dans le théorème IV toutes les forces du 
second système soient respectivement les mêmes que les forces 
du premier système^ et qu'on prenne les momens des deux 
systèmes par rapport au même point ; il résultera de ce théorème 
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que Texpressiôn S m» 4- 2 S m m' cos. {m, fn') conserve la même 
valeur quand on change le système de forces en un autre équi- 
valent. 

Soit donc M le moment principal du système de forces , ce 
moment étant seul dans un système de deux forces qui peu- 
vent remplacer le système proposé , on aura 

M'=S 771* -«- 2 Swi.m' COS. (m,i7t'). 

■Ainsi le carré du moment principal d'un système de forces 
pris par rapport à un point , est égal à la somme des carrés 
des momens de ces forces , plus le double de la somme des pro* 
duits de ces momens multipliés deux à deux , et par le cosinus 
de f angle compris entre leurs plans* 

(24) Remarque, Cette dernière formule , et celle qui donne 
le carré de la résultante d'un système de forces (5) , ont été don- 
nées en premier lieu par M. Binet , dans un mémoire lu à l'Iii- 
fititut de France en 1814 » (voyez 17' cahier des journaux de 
FEcole polytechnique); puis démontrées par M, Gior^ni, 
dans un excellent écrit sur la théorie analiiique des pro- 
jections. (*). 

(25) On voit d'après ces formules que les deux équations 

S a* -f- 7 S a.a' COS. (a, a'} = o , 
et 

i:77i»-+- iZm.m' COS. (/72,m') = o, 

où a , a'... sont des forces appliquées a un corps solide libre , et 
m , Tw'... les momens de ces forces par rapport à un point quel- 
conque , sont l'expression géométrique des deux conditions d'é- 
quilibre données par M Poinsot ; et qu'elles remplacent complè- 
tement les six équations par lesquelles on a coutume d'exprimer 
l'équilibre d'un coi'ps solide libre. 



(♦) Teoria analiu'ca délie ptxfjezionidi Gaeiano GioT^ini. Lucca, 4820. 
(Voy. Bulletin des Sciences Mathématiques , tom. IV, pag. <29.) 
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(26} Théorème Y. Quand on a un système de droites et 
un système d'aires, si Von fait le produit de chaé/ue droite 
par chaque aire et par le sinus de Vangle que cette droite 
fait avec le plan de cette aire, la somme des produits ainsi 
formés aura une valeur qui restera constante quand on sub- 
stituera au système de droites et au système d^ aires ^ deux 
autres systèmes de droites et d'aires qui leur soient équii*alens. 

Soient a, a\.. les droites , et m, m\.. les aires; et soient 
A, a'*.. d*autres droites formant un système équivalent à celui 
des premières 9 et/tc, /c'... d'autres aires formant aussi un sy- 
stème équivalent à celui des aires m,.;»'... ; il faut prouver 
qu'on a toujours 

L a. m. sin ( a , m ) = £ a. /u. sin. {a , fit). 

Concevons des droites b^ b\., perpendiculaires aux plans 
des aires /n, m'... et proportionnelles à ces aires, on aura 
m = kb, sin. (a , /ii)=s cos. {a, b)^ ••.•• et par conséquent 

S a. m. sin. (a , m) = A.S a. b. cos. {a,b). 

Soient les droites C, C.*. proportionnelles aux aires /tt, fc'..* 
et perpendiculaires à leurs plans , on aura 

S a. fit. sin. (« , ^) ss te £C. C. cos. («, C). 

Mais les deux systèmes d'aires w, /n', ... et /«, /tf'... étant 
équiyalens, les deux systèmes de droites b^ A'... etC, C..., sont 
aussi équiyalens (9); et les deux systèmes de droites tf , a', .•• 
et âc, «% «««f sont équivaleus par supposition ; on a donc : 

S a. b. cos. (a^ ^) sss s «. Ç, cos. («, ^ 9 
d'après le théorème I. 
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Les deux équations précédentes , en vertu de cette dernière , 
donnent celle qu'il s'agissait de démontrer. 

(27) Corollaire^ Supposons que toutes les droites passent 
par un même point; elles auront une résultante unique A; 
supposons aussi que les plans de toutes les aires passent par 
ce même point, et soit M Taire résultante; on aura , d*après le 
théorème que nous venons de démontrer, 

A. M. sin. (A, M)s=::sa. m. sin. (a, m). 

a. m. sin. (a , m) est le tiers du volume de la pyramide 
qui a pour base Taire m, et pour sommet Textrémité de la 
droite a; on conclut donc de cette équation que ; 

(28) Théorème VI. Quand on a un système de droites issues 
d'un même point , et^ un système d^ aires situées dans des plans 
passant par ce point, si, combinant chaque aire avec chaque 
droite , on prend le volume de la pyramide qui aura pour hase 
cette aire , et pour sommet textrémité de cette droite , la somme 
des volumes de toutes les pyramides ainsi Jbrmées sera égale 
au volume de là pyramide qui aura pour sommet V extrémité de 
la résultante de toutes les droites , et pour hase Vaire résultante 
( ou , en d'autres termes , la plus grande somme des projections 
orthogonales) de toutes les aires, 

(29) Si Ton n'a qu'une droite , ce théorème prend cet énoncé : 
Quand on a un système d'aires situées dans des plans passant 

tous par un même point, la somme des volumes de toutes les 
pyramides qui ont ces aires pour hases ^ et pour sommet un 
point pris dans V espace , ' est égale au volume de la pyramide 
ayant même sommet^ et pour hase l'aire résultante de toutes 
les aires ^ 

Il suit de là que si le sommet commun des pyramides se 
meut dans un plan parallèle à celui de Taire résultante , la 
somme des volumes de toutes les pyramides restera constante. 

Et si le sommet commun des pyramides parcourt le plan 
même de Taire résultante , la somme des volumes des pyra- 
mides, sera nulle. 
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(3o) Si les plans des aires , que nous avons suppose passer 
par un même point, s'éloignent de ce point parallèlement à 
eux-mêmes , et prennent d'autres positions dans l'espace , les 
volumes des pyramides qui ont ces aires pour bases , et pour 
sommet commun un point o de l'espace, seront augmentés d'une 
quantité constante qui sera la somme des volumes des pyra- 
mides qui auront ces aires pour bases, et pour sommet com- 
mun le point par oh passaient d'abord tous leurs plans. Donc 
quand le point o parcourra un plan parallèle à celui de l'aire 
résultante , la somme des volumes des pyramides , sera encore 
constante ; donc : 

Étant données des aires planes dont les plans sont situes d*une 
manière quelconque dans l'espace , si on demande un point tel 
que la somme des volumes des pyramides qui auront ces aires 
pour bases et ce point pour sommet commun , soit une quantité 
donnée , ce point aura pour lieu géométrique un plan parallèle 
au plan fixe sur lequel les projections orthogonales des aires ont 
leur somme maximum. 

(3 1 ) Si toutes les aires sont égales , on conclut de là ce théo- 
rème : 

Étant donnés des plans disposés d'une manière quelconque 
dans r espace, le lieu géométrique d^ un point dont les distances 
à ces plans ont une somme constante^ est un plan , de direction 
déterminée par cette propriété unique ^ que la somme des CO' 
sinus des angles que ce plan fait ai^ec les plans donnés est un 
MAXIMUM (*). 

(Sa) Nous avons vu que , quand on prend les momens d un 



(*) Voici une question qui présente un rapport remarqYiable avec celle 
dernière : 

Étant donnés plusieurs points dans t espace , si on demande un point 
dont les distances à tous ces points aient une somme constante , ce point 
aura pour lieu géométrique une surface dont la normale en chaque point 
sera la droite qui fera at^ecJa droite menée de ce point aux points donnés 
des angles dont la somme des cosinus sera un maximum. 
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sjrstème de forces, par rapport à un point fixe, ces momens 
peuvent être considères comme un système d'aires ; et que si 
Ton remplace le système de forces par un autre équivalent , les 
momens de ces nouvelles forces, formeront un nouveau sy- 
stème d'aires équivalent au premier ; nous pouvons donc sub- 
stituer dans le théorème général V, les momens d*un système de 
forces au système d'aires ; et en considérant les droites comme 
des forces , on aura cette propriété de deux systèmes de forces. 

Théorème VII. Quand on a deux systèmes de forces , si on 
prend les momens des forces du premier système , par rapport 
à un point fixe , et qiCon multiplie chacun de ces momens par 
chaque force du second système^ et par le sinus de V angle que 
cette force fait as^ec le plan du moment y la somme de tous ces 
produits restera la même quand on remplacera les deux systèmes 
de forces par deux autres systèmes , respectit^ement équis^alens» 

Ainsi, soient m, m'... les momens des forces du premier 
système, et b ; b\,. les forces du second système, la somme 
j: b.m, sin. (^, /»), aura une valeur qui restera constante , 
quand on changera les deux systèmes de forces en deux autres 
systèmes respectivement équivalens. 

(33) Le signe de chaque terme de la somme 2 b» m. sin. (6, m), 
dépendra de la direction de la force & ^ et de la direction de 
la droite par laquelle on représentera le moment m ; car \ 
sin. {b ^m), on substituera le cosinus de l'angle de ces deux 
droites, lequel sera positif ou négatif, et ce cosinus donnera 
son signe au terme dans lequel il entre. 

Mais on peut aussi déterminer les signes des termes de la 
somme I, b.m. sin. (6, m ), sans avoir besoin de considérer des 
droites perpendiculaires aux momens m, m\*. 

Car il est facile de voir qu'on peut , en plaçant l'œil h. l'ex- 
trémité de chaque force ft , et en dirigeant la vue vers le point 
d'application de cette force, regarder dans quel sens la force 
dont on a combiné le moment m avec la force b , tend à tour- 
ner; et donner au terme b* m. sin, (&,/»), le signe -i- ou le 
signe — -, suivant que cette droite tendra h tourner à droite ou 
à gauche ; et ainsi à l'égard des autres termes. 
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(34) Soient tf , a'... les forces du premier système , dont nous 
avons âésif^né les momens par m , m', .,. ; et soient n , n\ ..• les 
momens des forces b , b\».. du second système , pris par rap- 
port au centre des momens m, m', ... La somme S a. n. sin. (a, n), 
aura une valeur qui restera constante de même que celle de 
S b, m. sîn. (^ , m) , quand on changera les deux systèmes de 
forces en deux autres ëquivalens. La somme 

S SB [s a. /i. sin. (a, n) + £^* m. sin. (^, ^)]9 

conservera donc aussi la même valeur. 

Soient CD une des forces a , a', ... du premier système, EF 
une des forces ô, b\ ... du second système , et O le centre des 
momens. Les deux forces CD , EF, combinées ensemble , don- 
neront dans la somme S les deux termes 

2 ai. OCDxEF.sin.(EF,OCD), eta ai.OEFxCDsin.(CD,OEF). 

La somme de ces deux termes, divisée par 6, est égale au 
volume de la pyramide qui a pour sommets les quatre points C, 
D , E, F; car le premier, divisé par 6, est égal à la somme des 
volumes des tétraèdres qui ont pour sommet commpn le point O, 
et pour bases les deux triangles ECD , FCD ; et le second , 
divisé par 6 , est égal à la somme des volumes des tétraèdres 
qui ont pour sommet commun le point O et pour bases les deux 
triangles CEF , DEF. Donc la somme de ces deux termes , 
divisée par 6 , est égale à la somme des volumes des quatre té- 
traèdres qui ont pour sommet commun le point O, et pour bases 
les quatre faces du tétraèdre CDEF, laquelle somme est, 
comme on sait • égale au volume de ce tétraèdre. Ce tétraèdre 
a pour arêtes opposées les deux forces CD , EF , appartenant 
respectivement aux deux systèmes de forces a , a\ ... et b, ^',,.. 
La somme S est donc la somme des volumes des tétraèdres 
construits sur une force du premier système et une force du 
second système , comme arêtes opposées ; on a donc ce théo- 
rème : 

Théorème VIÎL Quand on a deux systèmes de forces , si 
sur chaque Jorce du premier système et chaque Joitc du second 
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système , comme arêtes opposées-^ on construit un tétraèdre ^ la 
somme des volumes de tous ces tétraèdres restera constante 
quand on substituera aux deux systèmes de forces^ deux autres 
systèmes qui leur soient équivaUns respectii^ement. 

(35) Dans cette somme de tétraèdres , le signe de chacun 
d'eux est le même que le signe de la quantité [a. n. sin. (a^n) 
-t- b, nu sin. ( 6, m)] qui exprime ce tétraèdre. Mais les deux ter- 
mes de cette quantité ont toujours le même signe ; car il est 
visible que si la force b^ vue, comme nous l'ayons dit (33), de 
Textrémité de la force a , semble tourner à droite , la force a , 
vue de Textrémitéde la force à, tendra à tourner aussi à droite, 
et qu'ainsi les deux termes en question ont toujours le même 
signe* Concevons, par exemple, trois axes coordonnés des x , 
y et z ; prenons l'axe des y positives pour la force a , son point 
d'application étant à l'origine des coordonnées ; et supposons la 
force b dans le plan des xz et parallèle à l'axe des z positives , 
son point d*application étant sur l'axe des x positives. 

La force à , vue de l'extrémité de la force b, tendra à tourner 
de droite à gauche ; et la force b , vue de l'extrémité de la 
force a , tendra aussi ^ tourner de droite à gauche. Ainsi les 
deux forces, vues réciproquement de leurs extrémités, ten- 
dent b tourner autour Tune de l'autre dans le même sens, 
ainsi que nous l'avons avancé. 

Il faut bien observer que la vue doit toujours se diriger de 
l'extrémité d'une force vers son point d'application ; si le con- 
traire avait lieu , le sens de la rotation de l'autre force chan- 
gerait. Par exemple, si l'œil est placé sur l'axe des j^ négatives , 
et la vue dirigée vers l'origine, la force b tendra à tourner 
de gauche ^ droite; tandis que, vue dans Tauti^e sens, elle 
tend h. tourner de droite à gauche. 

(36) Ainsi nous pouvons dire que : 

Dans le théorème VIÎI, pour connaître le signe du volume 
de chaque tétraèdre , il faut voir le sens de la rotation d'une des 
deux forces qui forment ce tétraèdre^ autour de l'autre force ^ 
la vue étant dirigée en sens contraire de la direction de cette 
seconde force. On donnera au volume de chaque tétraèdre le 
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signe -^^ ^ ou le signe — , suii^ant que la rotation se fera ddns 
un sens ou dans Vautre. 

(37) Corollaire. Supposons que les forces h ^ h\*, du second 
système, soient respectivement les mêmes que les forces du 
premier système, le thëorème Vlll, donnera celui-ci : 

Quand on a deux systèmes de forces equiualens , la somme 
des volumes des tétraèdres construits sur les forces du premier 
système 3 prises deux à deux, comme arêtes opposées, est égale 
à la somme des volumes des tétraèdres construits semblable^ 
ment sur les forces du second système. 

Les signes des volumes des tétraèdres seront déterminés , 
comme nous venons de le dire, par le sens dans lequel l'une 
des deux forces qui donnent lieu h chaque tétraèdre ,' tendra 
à tourner autour de l'autre force , pour un œil placé à l'extré- 
mité de cette seconde force. 

(38) On conclut du théorème précédent que : 

De quelque manière qu'on remplace par deux forces un 
système de forces appliquées à un corps solide libre, le té- 
traèdre construit sur ces deux forces, comme arêtes opposées, 
a toujours le même volume. 

(89) Ce volume sera nul si les deux forces sont dans un même 
plan , auquel cas elles formeront un' couple , ou bien aui*ont 
une résultante unique, et réciproquement; donc 

La condition géométrique pour qiCun système de forces ap- 
pliquées h un^ corps solide libre ait une résultante unique, 
ou se réduise à un couple, est que la somme des volumes 
des tétraèdres construits sur ces forces , prises deux à deux, 
comme arêtes opposées, soit nuUe. 

(4o) Le théorème (38) fait encore voir, d'après ce que nous 
avons dit sur le signe qui convient au volume de chaque té- 
traèdre , que : 

De quelque manière quon remplace par deux forces un 
système de forces quelconques, Vune de ces deux forces étant 
'vue de V extrémité de la seconde force tendra toujours à tourner 
dans le même sens autour de cette seconde force* 

Quand des forces, en nombre quelconque, appliquées à 
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un corpd solide libre , se foat équilibre , si aux points d'ap^ 
plication de plusieurs de ces forces on applique des forces 
qui leur soient respectivement égales, et directement oppo- 
sées, ces nouvelles forces formeront un système équivalent 
aux autres forces du système proposé; on conclut donc da 
théorème (87) que : 

Quand des forces appliquées à un corps solide libre se font 
équilibre^ la somme des volumes des télraèdres construits sur 
plusieurs de ces forces , prises deux à deux , comme arêtes 
opposées , est toujours égale à la somme des volumes des 
tétraèdres construits sur les autres forces , prises deux à deux , 
comm^ arêtes opposées. 

(42) Donc ; quand quatre forces se font équilibre » le volume 
du tétraèdre construit sur deux quelconques d^ entre elles est égal 
au volume du tétraèdre construit sur les deux autres (*}. 

(43) Les théorèmes sur les systèmes de forces que nous ve- 
pons de déduire d'une proposition générale sur les systèmes 
d'aires combinés avec des systèmes de droites, peuvent être 
démontrés directement de plusieurs manières* 

Nous ferons d'abord remarquer que le théorème relatiif au^ 
systèmes équivalens de deux forces seulement , est une consé- 
quence , ou plutôt , n'est qu'une traduction géométiûque de la 
propriété suivante des couples, donnée par M. Poinsot dans 
son Mémoire sur la composition des momens. u De quelque 
» manière qu'on réduise un système de forces à une force uni- 
» que et à un couple , le produit du moment du couple par le 
x sinus de l'angle que son plan fait avec cette forceest constant.» 
( Voyez Statique de Poinsot p 4* ^<1^^* 9 P^g* 3 19*) 

Multipliant ce produit constant par la force unique K qui est 
aussi constante, jet supposant qu'une des deux forces F et — F 



(*) Quatre forces qai se font équilibre jouissent de plusieurs autres proprié- 
tés, par escemple, de celle-ci, facile à démontrer : Ces quatre forces sont 
toujours les génératrices d'un même mode de géniixttion d'un hyperboloide 
à une nappe. 
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qui composent le couple , la seconde — F par exemple , passe 
par le point d'application de cette force -R , ou en conclut que : 
« la pyramide qui a pour arêtes opposées la force R et la 
» force F du couple , a un volume] constant. » Or, la force F du 
couple se combine avec la force R , et il en résulte une autre 
force F' dont Textrémitë est à la même distance du plan du 
couple que reztrëmitë de la force R ; donc le volume de la 
pyramide qui a pour arêtes opposées *oette nouvelle force F' et 
la force F du couple , est égal au volume de la première pyra- 
mide , et par conséquent est constant ; mais ces deux forces F 
et F' remplacent tout le système , le théorème (38) est donc 
démontré. 

(44) Quant au théorème général VIII » voici comment on le 
démontre dii*ectement. 

Il suffit de iàire voir , d'après le raisonnement que nous avons 
fait pour démontrer le théorème I , que si on remplace une 
force quelconque a d'un des deux systèmes par ses trois com- 
posantes Uxi Ajr 9 ^j 9 suivant trois axes menés par un de ses 
points , on aura l'équation 

Pyr. ia,b)= Pyr. (a^, b) -+- Pyr. (a^, 6) h- Pyr. [a,, b). 

Or , si on prend les momens de la force a et de ses compo* 
santés , par rapport au point d'application de la force b , et 
qu'on les projette orthogonalement sur le plan mené par ce 
point perpendiculairement à cette force , la projection du 
moment de la force a sera égale à la somme des projections des 
momens de ses trois composantes (ai). 

r étant la plus courte distance de la force a à la force b , 
la projection du moment de la force a sera a.r. sin. {a,b) ^ 
£i%b,r» sin. (û, b\ 

ou ■ —- . Le numérateur est égal à six fois le volume 

b» 
de la pyramide qui a pour base la projection du moment , et pour 

sommet l'extrémité de la force b. Or, en supposant que la 
force a ait son point d'application sur le plan de projection , 
on voit sur-le-champ que le volume de cette pyramide est le 
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même que celui de la pyramide qui a pour arêtes opposée» 
les deux forces a et b; car ces deux pyramides ont trois som- 
mets communs , et leurs quatrièmes sommets sont sur une 
parallèle au plan de ces trois premiers. Ainsi a.b.r. sin. (a, b) 
exprime six fois le volume de la pyramide qui a pour arêtes 
opposées les forces a et b. Les projections des momens des 
forces a, , tf^ , a^ seront pareillement exprimées par les volumes 
des pyramides qui auront pour arêtes opposées la force b et 
chacune de ces forces , ces volumes étant multipliés par six 
et divisés par b ; Téquation qui a lieu entre les projections des 
momens donne donc Téquation entre les volumes des pyrami- 
des ; ce qu'il s'agissait de prouver. 

Ainsi le théorème est démontré. 

On voit bien par cette démonstration comment on doit 
prendre les signes des volumes des pyramides. Car dans l'équa- 
tion des momens on sait qu'on doit prendre avec le signe + ceux 
des forces qui tendent à tourner dans un sens , et avec le signe** 
ceux des forces qui tendent à tourner dans le sens contraire 
pour un œil placé h l'extrémité de la force b et qui dirige sa vue 
vers le point d'application de cette force (*)• 



(*) Les ih^rèmes (37 el 38) que uoiu aTioni eu occasion d'ëiumcer ail- 
leurs, et qui sont des conséquences d'un ibéorème plus général (théorème VIII) , 
dont nous avons donné deux démonstrations . ont été démontrés difTéremmeni 
par M. Gergonne et par M. Mœbius. (Voy. Annales de Mathématiques , 
tom. XVIU , no <2 ; Journal de M. Crelle, tom. IV, 2« livraison , et Bulletin 
des Sciences Mathématiques, septemb. 4828 etscptemb. 1829). M. Ginrgini, 
de son côlé, était parvenu précédemment à ces théorèmes. Lui ayant commu- 
niqué Van dernier plusieurâ propriétés générales des systèmes de denx forces 
équivalens, objet dont il venait de s'occuper pour faire suite à sa théorie des 
protections , feus la satisfaction d'apprendre , qu'ainsi que cela nous était ar- 
rivé souvent dans nos premières études, nous nous étions rencontrés dans la 
plupart des résultats, quoiqu*ayant suivi deux marches différentes. 

Je donnerai dans un autre moment ces propriétés générales des systèmes de 
deux forces équivalens , et leur application à un mode de transformation des 
relations métriques des iigures. 
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SECONDE PARTIE. 



QUELQUES PK0PRIÉTÉ5 GÉNÉRALES DES POLYGONES , DES POLTlkomEi 
ET DES CENTRES DES MOYEVVES DISTANCES* 

IV. 

(45) Les théorèmes relatifs aux systèmes de forces condui- 
sent immédiatement h des propriétés générales des polygones , 
des polyèdres , et dès centres des moyennes distances , que nous ' 
allons présenter rapidement. 

FBOPaiVTÉS DES POLYGONES. 

(46) La somme des projections des côtés d'un polygone , plain 
ou gauche, sur une droite quelconque, est toujours égale 
ik zéro , de même qae la somme des projections d*un système 
de forces qui se font équilibre. Gela fait voir, comme on sait, 
que quand on a un système de forces en équilibre , si on les 
transporte parallèlement à elles-mêmes , et qu'on les mette bout 
à bout, c'est-^-dire de manière que chacune d*clles ait pour 
point d'application l'extrémité de celle qui la précède , on 
formera un polygone fermé; les angles de ce polygone seroqt 
évidemment égaux aux supplémeus des angles que les forces 
Ibnt entre elles ; on conclut donc du théorème (6) cette belle 
propi*i^té des polygones , due h M. Carnot ( Géométrie de posi- 
tion , pag. 309.) 

Dans tout polygone , la somme des carrés d*un nombre quel- 
conque de côtés , moins deux fois la somme des produits de ces 
côtés ^ multipliés deux à deux 9 et par le cosinus de V angle quUls 
comprennent , esjt égale à la somme des carrés de tous les autres 
côtés , moins deux fbis la somme des produits de ces autres 
côtés multipliés deuic à deux et par le cosinus de Sangle qu'ils 
comprennent: 

Tom, FI. « 
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Ce théorème général est susceptible de plusieurs couséquen- 
ces qui sont d'autres belles propriétés des polygones exposées 
aussi par M. CarnoU 

(47) Il est clair *que de ces théorèmes on peut passer aux 
propositions relatives aux systèmes de forces, de même que 
de eeiies-ci nous venons de passer aux propriétés des polygones. 

(48) Remarquons que le théorème précédent donne cette 
propriété du quadrilatère : 

Dans tout quadrilatère , plan ou gauche , la somme des carrés 
de deux côtés opposés, moins le double du produit de ces 
deux côtés, multiplié par k cosinus de l'angle qu'ils corn- 
prennent^ est égale à la somme des carrés des deux autres 
côtés ^ moins le double du produit de ces deux côtés y multi- 
plie' par le cosinus de V angle qiCils comprennent. 

(49) Puisque des* forces égales respectivement aux côtés d'un 
polygone , dirigées dans le même sens qu'eux , et appliquées 
à un même point se font équilibre (46) i il est clair que si 
ces côtés du polygone sont considérés eux-mêmes , en grandeur 
et en direction , comme des forces , ces forces de réduiront à 
un couple; d'où l'on conclut, d'après le théorème (3g) > cette 
propriété générale des polygones : 

ftSï sur les côtés d'un polygone gauche ^ pris deux à deux^ 
comme arêtes opposées , qn construit des tétraèdres , la somme 
de leurs volumes sera égale à :^éro. 

(50) On peut transporter parallèlement à eux-mêmes, et 
placer d'une manière quelconque dans l'espace , les côtés 
dtt polygpne; Iç théorème aura évidemment encore lieu, 
c'est-à-dire que la somme des volumes des tétraèdres construits 
sur ces côtés pris deux à deux , comme arêtes opposées , sera 
égale à zéro. 

(5i) Quand des forces se réduisent à un couple, k centre 
des moyennes distances de leurs extrémités est le même que le 
centre des moyennes distances de leurs points d'âpp^cation, 
(ce qui résulte d'un théorème que npus avons démontré dans 
\% Çorrespotutancei mathématique , tonu V , pag. io6) ; nous 
pouvons donc énoncer cette propriété des polygones : 
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SUf par dâs points pris arbitrairement dans tespade \ on mène 
des droites égaies et parallèles auœ côtés d'un polygone gauche 
et dirigées dans le même sens qu'eux, le centre des moyennes 
distances des extràniêés de ces droites se confondra auec le 
centre des moyennes distémces des points par lestjfuels on les 
a menées (*)• 

(5a) La réciproque de cetle proposition a évidemment lieu, 
c'est-à-dire que : 

Si par des points 9 pris arbitrairement j on mène des droites 
telles que le centre des moyennes distances de leurs extrémités 
se confonde auec celui de ces points , on pourra former un 
polygone dont les dotes seront égaux et parallèles à ces droites, 

(53) On conclut immédiatemment de là ce théorème : 

Si par des points pris dans l'espace on mène des droites 
de direction et de longueur arbitraites , et qu'on les projette 
orthogonalement sur un plan perpendiculaire à la droite qui 
joint le centre des moyennes distances de leurs extrémités au 
centre des moyennes distances des points par lesquels on les 
a menées ^ les projections de ces droites seront égales et pa- 
rallèles aux côtés d'un polygone ferme\ 

PROPRIÉTÉS DES POLYkoRËS. 

^54) D'un point pris dans l'intérieur d'un polyèdre abais- 
sons des perpendiculaires sur toutes ses faces ; la somme des 
produits de ces perpendiculaires par les aires de ces faces 
respectivement sera égale à trois fois le volume du polyèdre. 
Si d'un second point o' on abaisse semblablement des perpen- 
diculaires sur les faces du polyèdre , la somme de leurs produits 
parles aires de ces faces aura même valeur que la première 



(*) Ce t&ëorame se trouve parmi plusieurs autres du même genre, fort in- 
i^ressaiM, dans un n^moire de M. Sturm, sur la thëorie analitique des 
ipolygo&eft. (Voy. Anntdet de Mathématiques , avril 1825.) 
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somme. La différence de ces deux sommes est donc égale \ 
séro; ce qui signifie que la somme des aifes du polyèdre, mul- 
tipliées respectivement par les différences des perpendiculaires 
abaissées des deux points sur ces aires , est égale à zéro; d'où il 
suit que la somme des aires du polyèdre multipliées respecti- 
vement par les cosinus des angles que la droite oo'. fait avec 
les perpendiculaires abaissées d*un des deux points sur ces 
faces, est égale h zéro. Si donc on prend sur ces perpendi- 
culaires des lignes proportionnelles aux aires des polyèdres , 
respectivement , la somme des projections orthogonales de ces 
b'gnes sur la droite oo' sera égs^le à zéro. Comme cette ligne oo' 
a une direction arbitraire , il résulte de là que toutes ces 
lignes étant considérées , en grandeur et en direction , comme 
des forces , ces forces se feront équilibre. 

Ces lignes étant menées toutes d'un point intérieur au po- 
lyèdre s perpendiculairement à ses faces , font entre elles des 
angles qui sont supplément des angles dièdres du polyèdre. 

Donc si on transpoi*te ces lignes parallèlement à elles-mêmes , 
et qu'on les mette bout à bout en leur conservant leur direc- 
tion , elles formeront un polygone fermé dont les angles seront 
égaux aux angles dièdres du polyèdre (46). On a donc cette pro- 
priété générale des polyèdres : - 

Étant donne un polyèdre quelconque, on peut toujours former, 
d'une infinité' de manières , un polygone dont les cotés soient 
proportionnels aux aires des faces du polyèdre , et fassent 
entre eux des angles égaux à ses angles dièdres. 

Ce principe conduit aisément h plusieurs propriétés générales 
des polyèdres. 

(55) D'abord on voit que le théorème (46), sur les polygones, 
donne lieu au suivant , démontré différemment dans la Géomé- 
trie de Position : 

Dans tout polyèdre , la somme des carrés de plusieurs faces , 
moins le double de la somme de ces faces multipliées deux à 
deux 9 et par le cosinus de l'angle gu elles comprennent , est 
égale à la somme des carrés de toutes les autres faces , moins 
le double de la somme des produits de ces autres faces mul- 
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iipiiées deux à deux^ et par le cosinus de l'angle qu* elles 
eomprenneni. 

(56) Ce théorème est susceptible de plusieurs conséquences ; 
nous nous bornons à cellcHsi r 

Dans tout tétraèdre ^ la somme dés carrés de deux faces ^ 

moins le double du produit de ces faces multiplié par le cosinus 

de r angle qu^ elles comprennent y est égale à la' somme des carrés 

des deux autres faces , moins le double du produit de ces deux 

faces multiplié par le cosinus de V angle qu^elles comprennent. 

(5j) Des théorèmes (5o — 5i) on conclut encore, d'après Te 
principe (54), cette double proposition : 

Si par des points pris respectit^ement sur chaque face d'un 
polyèdre , on mène , du côté de leur reuers , des droites pro- 
portionnelles aux aires de ces faces , et perpendiculaires à leurs 
plans .' 

!• La somme des volumes des tétraèdres construits sur ces 
droites j prises deux à deux^ comme arêtes opposées^ sera 
égale au zéro ; 

»• Le centre des moyennes distances des extrémités de ces 
droites , sera le même que le centre des moyennes distances des 
points pris sur les faces du polyèdre, 

(58) Concevons un polyèdre quelconque, et un polygone dont 
ks côtés soient proportionnels aux faces du polyèdre, et perpen- 
diculaires à leurs plans. Projetons orthogonalement le polygone 
sur un plan fixe ; nous aurons un second polygone dont les 
côtés seront perpendiculaires aux traces des faces du polyèdre 
sur le plan , et seront proportionnels aux aires de ces faces mul- 
tipliées respectivement par les sinus des. inclinaisons de ces 
faces sur le plan. Les théorèmes relatifs à ce polygone plaa 
donneront lieu k des propriétés du polyèdre. 

Ainsi , si Ton mène un axe fixe dans le plan du polygone , la 
somme de ses côtés multipliés respectivement par les cosinus 
des angles qu^ils feront avec cet axe sera égale à zéro ; ces 
cosinus sont égaux aux sinus des angles que les traces des 
faces du polyèdre sur le plan font avec Taxe fixe ; on a donc ee 
théorème : 
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Dans tout polyèdre 9 la somm^ des aires de ses faces rnuki- 
pliées respectivement par les sinus de leurs inclinaisons sur un 
plan quelconque f et par les sinu^ des angles que les traces de 
ces faces sur ce plan font at^éc un açoefioce meoadans ce phtn^ 
est égale à zéro (*). 

(59) Le théorème (46) appliqué à notre polygone plan , 
donne cette propriété des poljèdree : 

Dans tout polyèdre ^ la somme des carrés de fdtssieurs faces 
multipliées respectii^ement par les Unus de leuts inclinaisons 
sur un plan fippe , moins deux fois la somme des produits de 
ces faces multipliées deux à deux ^ et par les. sinus de leurs 
inclinaisons sur le plan , et par le OQsimés de Fangle que leurs 
traces sur ce plan font entre elles , est égflle. à la somme des 
carrés des autres faces , moins deuxfoiÀ la somme des pro- 
duits de ces faces multipliées deux h deux^ et par les sinus de ces 
inclinaisons, et par le cosinus de l'angle que leurs traces sur le 
plan font entre elles, 

(60) On conclut de là , comme corollaire , que-: 

Dans tout polyèdre, la somme des carrés de sesfaee^ , msul- 
iipliées respectivement par les sinus de leurs indinmsons sur un 
plan fixe , est égale au double de la somme des produits de ces 

faces multipliées deux à deux , et par les sinus de cesi inclinai- 
sons y et par le cosinus de V angle que leurs traces sue le pla% 

fixe comprennent entre elles*, 

^A LE CEBTRE DES MOYElfKES DISTANCES d'uN SYSTEME DE JOINTS. 

(61) Soient m points p, p\.. situés d*une manière quelconque 
dans Fespace ; si d'un point fixe O on même des droites à ces 
points , et qû*on suppose que des forces représentées en gran- 



(*) Eh [irenant pour le plan celui d'une des faces du polyèdre, et pour Taxe 
ibte une perpendiculaice à Tun des côtes de ceUe face, ou aura le théorème 
4Q«n4pAV M- Lhuik'er, dans la Bibliothèque universelle de Genèue, aTril 
4828. (Voy. Bulletin des Sciences Mathématiques , tom. X, pag. ^79.) 
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ckur et en ditectfon ptr ces droites^, solKeitent le point O , leur 
réflviltaiite passera , comme on sait , par le centne des moyeiines 
distances G des points /? , />\ , • , et sera ëgale à m fois k distance 
de ce centre au point O. {Correspondance matMinatifue ^ 
tom. y , pag. loS) ;.on aura donc , d'aprëi la formule dain* S. , 



m; OG »= s 0/7 H- aS Op.O/^ eoa. {pOp'). 

c^est-à^dire que : 

Si d'un point quelconque O, on mène des droites aboutissaatiu 
à des points pris arbitrairement dans F espace , la somme d^s 
carrés de ces droites , plus le double de la somme de» produits 
de ces droites multipliées deux à deux^ et par le cosinus de 
r angle qu'elle comprennent , sera égale au carré de la droite 
menée de ce point O au centre des moyennes distances de tous 
les points multiplié par lé carré du nombre des points^ 

On sait qu'on a zOp := zOp -4- mOG (Géomeirie de Posi» 
tion^ p. 317). On déduit de cette équation et de celle du théo- 
rème précédent , 

2£0p.~6y. COS. {pOp')=m{m — i ) ÔG" — S<^. 

iEquation qui donne cette propriété générale du centre des 
moyennes distances d'un système de points : 

Si d'un point pris arbitrairement sur la surface cPune sphère 
décrite du centre des moyennes distances d'un système de points^ 
on mène des rayons à ces points , et qu'on fasse les produits de 
ces rayons deux à deux, et par le cosinus de Vangle qu'ils 
comprennent, la somme de tous ces produits sera constante , 
quel que soit le point pris sur la sphère. 

(63) Si le point O se confond avec le point G, la formule pré- 
cédente se réduit k iZGp.Gp' cos. {p(^p') := — sG/i". Supposons 
que les points /9, y?'... soient les sommets d'un polygone régu- 
lier , le point G sera le centre du cercle circonscrit à ce poly- 

m 
gone, et cette équation deriendmScos. {pOq^^^tm •*- — ; eeqni 

prouve que 
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Si on divise la circonférence du cercle en m punies, éjgak^, 
la somme des cosinus des arcs compris entre les m points d* 
dii^isUm pris deux à deux, sera égale à — ~ • 

(64) 11 est facile d'appliquer au centre de gravité d'nn 
système de points matériels les thëorèmes que nous veuons 
de doDuer sur les centres des moyennes distances. 

Il suffit de remarquer que le centre de gravité d'un système 
de points A , B, G, ... qui ont des masses m ^m' ^ m'\ ••• » est le 
même que le centre des moyennes distances d*un système de 
points dont m de ces points sont confondus en A, m*^ autres sont 
confondus en B , m" en G, etc. 
' Ainsi le théorème (61) donne celui«ci : 

Si d'un point pris arbitrairement sur la surface tTune sphère 
décrite du centre de gravité éCun système de points matériels, 
situés d^une manière quelconque dans l'espace j on mène des 
rayons mboutissans h ces points , la somme des produits de ces 
rayons multiplies deux à deux, par leurs nmsses et par le co- 
sinus de l'angle qu'ils comprennent sera une quantité constante, 
quel que soit le point pris sur la sphère. 



Note sur l'expression de Vaire d'un quadrilatère dounée par 
M. Lefèvre dans son Traité d'arpentage , tome I , page 98 , 
par M. Yerbulst , docteur en sciences. 

La formule que nous signalons, est 
aire du quadrilatère =-=^"(5 — a) (s — b) (s — c)(s — d) 

s désignant la demi-somme des quatre côtés a^ b, c, d. £lle 
exprime, comme on voit» la surface du polygone , unique- 
ment en Jonction de ses quatre côtés; ce qui est d'une ab- 
surdité manifeste ^ car avec quatre droites , on peut former une 
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infittitë de quadrilatères trës-diffërens en surface* £lk ne de- 
vient exacte que dans le seul cas oii le quadrilatère est inscrip- 
tible. {F'qyez les notes à la suite de la Géométrie de M. Legendre.) 
Dans le cas d*un quadrilatère forme par deux triangles rectan- 
gles , ayant Thypothënuse commune , la formule se simplifie 
et devient 

aire du qua. = (* — a) (s — b) = A. 

£n effet a et b^ cet d^ désignant les côtés contigus de chaque 
angle droit, on a 

ab -^cd %ab -*- 'xcd 
"" 2 "^ 4 

Or , si Ton multiplie 

c^d-^-b — a c-^d — A-*-a 

ggg s — a, par =* — b^ 

a * 2 

il Vient f5*— a) (j— ^) = ^ r X 

^ 2 2 

(c-^dy—{b-^ay (c^-hd^ ^a'—b*)'\-iah -*- icd 

= 4 4 



Mais c" -I- rf» — a' — b* =so ^ puisque les deux triangles ont 
même hypothénuse : il reste donc 

2ab -*- 2cd 
{s—a){s^b)=z^ ^_==A. C,Q-F.D. 



Lettre de M. Plateau au Rédacleur, relati\^e à différentes expé- 
riences doptique. 

Je m'empresse de vous envoyer les détails que vous m'avez 
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demandes rehtivemeiit aux apparences produite» par le nou^ 
▼ement simiiltaiié de deux lignes (*). 

D'abord, voiei de quoi se compose rinstrument dont je me 
sers, et qui est représenté ci-joint, fig. i , pi. III. Deux petites pou* 
lies de cuivre a et b communiquent, a l'aide de cord^^ns sans 
fin , avec une grande poulie en bois c à double gorge ;' les dia- 
mètres de ces petites poulies sont tels que , les deux cordons 
étant également tendus et le système étant mis en mouvement 
au moyen de la manivelle d , la vitesse de l'une soit un multi- 
ple exact de celle de l'autre ; leurs axes se terminent en £Mpme 
de vis , de manière à pouvoir y fixer par de petits écrous les fi- 
gures de carton que l'on veut soumettre à l'expérience* Ces 
poulies sont soutenues par des supports en fer y* et g qui , glis- 
sent dans deux rainures pratiquées parallèlement au côté hk, 
dans la petite table qui soutient l'instrument , et éloignées en- 
tre elles d'un pouce environ ; on fixe ces supports au moyen 
des écrous If m* 

On voit que pour produire , à l'aide de cet appareil , une ima* 
ge curviligne , il suffira d'attacher sur les axes des petites pou- 
lies deux lignes découpées dans du carton blanc d'une solidité 
suffisante ; puis , de se placer devant l'instrument et de com- 
muniquer aux poulies un mouvement assez rapide au moyen 
de la manivelle. Il faut faire en sorte que les courbes mobiles 
soient bien éclairées , et afin qu'elles se destinent sur un 
fond noir , on fixe sur la poulie la plus éloignée de l'œil , et 
derrière la courbe blanche qu'elle supporte, un grand disque 
de papier noir qui tourne avec elle et qui cache la poulie et son 
support ; enfin , on place derrière tout le système une feuille 
de carton également noir. 

Cet instrument très-simple permet de faire varier à volonté 
tous les élémens dont dépend la nature de l'image que l'on veut 
produire ; en eflfet : i® Les courbes mobiles pouvant se placer 



(*) Voyez la CbrrtipondancB ma^» et phy^Si^ Com. IV, pag. 393. 
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avec facilité sur les axes, des pooUes et s*eole¥er de oiéioe ^ 
OQ est maître d'en changer la oature,; ainsi que les positions 
initiales ; d® en employc^t des cordons de différentes kMsgueurs , 
et en foisont glisser les supports dans leurs paûnires » on mo- 
difie la distance apparente des deux centres de mouvement; 
S^ oik change le rapport des vitesae» en substituant à Fune 
des petites poulies d'autres de diifërens diamètres ; 4* ®>^^ 9 ^^ 
croisant oa. décroisant l'un des cordons, on obtient deux mK)u- 
vemens en s^m- contraires ou dans le même sens. 

Passas maintenant à quelques détails nouveaux suv le pU- 
nomène en questim : Lorsque la vitesse de Tune des courbes 
n'est pas un multiple de celle de l'autre , elles ne se retrou^ 
vent phis toutes delix dans les marnes positions après une ré- 
volution de la phis Jie^te » de sorte qu'il se produit une image 
difféi?ente h chacune de ces révolutions , et que Toeil , au licù 
d'apercevoir Tapparence d'une ligne fixe, ne peut voir qu'une 
succession rapide de lignes dUTérentes ; cependant , si la plus 
grande vitesse ne s*éioigne que très-peu d'u» mukîplé de la 
plus petite , la difféveisbce entre deux images consécutives sera 
très-peu considérable, de sorte que l'œil nepoiurra les distin» 
guer l'une de l'autre , et q^ le spectre produit paraîtra chant 
ger peu à peu de forme pour passer par te>us les cas divers 
qui peuvent résulter de la différence des positiooa initiales. 
Ce n'est pas une des particularités les moins curi«usea du 
phénomène que de nous faire , pour ainsi dire , assister i» ces 
passager entre des courbes qui n'o&ent. souvent aucune res* 
sembla»ce » passages que l'on peut produire, et ralentir à son 
gré au moyen du petit appareil que je vienft de diécrire. En 
effet , en avançant ou reculant d'une petite cpuantité l'un des 
supports,, on augmente ou diminue la tension du cordoo 
correspondant , ce qui en modifie un peu l'épaisseur , et de Ib 
résuljb9 un petit changement dans le rapport des deux vitesses 
dont la plus, grande cesse d'être un multiple de la plus petite. 

Il résulte de lexplication que fai donnée du phénomène 
{Corresp. math.. Mt ph^s^^ tom IV, pag* SgS.) que les images 
curvilignes se produiraieoft eue^ne si la ceurbe la phis vap* 
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procbëe du spectateur, au lieu d*étre brillante, était noire: 
car alors , pour tous les points de la ligne d'intersection , cette 
courbe noire intercepterait la lumière venant de la courbe 
brillante , tandis que tous les autres points enverraient à 
l'oeil l'impression produite par cette demiëre; ceci est par- 
faitement d'accord avec Texpërience ; les courbes fixes sont 
même plus distinctes par ce moyen que par le premier. 

La courbe de devant peut encore être une fente percée dans 
un disque de papier noir , la courbe de derrière étant bril* 
lante ; dans ce cas , le phénomène doit s'expliquer comme 
celui que décrit M. Roget (Phil, trans,^ an. iBsS , ps^g* i3i)i 
et dont j'ai parlé dans la Correspondance. 

Ainsi nous avons trois manières distinctes de produire le ' 
phénomène ; par les deux premières , l'image est sombre sur nn 
fond blanchâtre ; par la dernière , elle est blanchâtre sur nn ' 
fond noir. 

On peut se donner l'image fixe et l'une des deux lignes mo 
biles; dans ce cas , une construction géométrique très-simple 
fera connaître l'autre ; or , rien n'empêche de prendre pour 
image fixe une figure quelconque , une tête , un homme , an 
mot, etc. Alors la construction dont je viens de parler pro- 
duira une figure difforme qui , venant à tourner en même temps 
que la ligne mobile que l'on s'était donnée , fera naître une 
image parfaitement régulière. 

Voilà donc une espèce nouvelle d'anamorphoses ; pour 
qu'elles réussissent complètement, il faut que la figure dif- 
forme soit noire , et tourne devant une ligne blanche , ou 
qu'elle soit blanche et tourne derrière une fente percée dan» 
un disque noir. Cette dernière méthode est préférable k 
l'autre , parce qu'elle permet de donner à l'image beaucoup 
de vivacité. A cet effet , on dessine la figure difforme sur 
un papier blanc transparent , et on peint Tespace environnant 
avec un noir très-opaque; alors on fait l'expérience le soir, 
en plaçant une forte lumière deirière le papier. 

Pour donner un exemple de ces anamorphoses , supposons : 
lo que la fente qui tourne devant la figure difforme soit une ligne 
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-droite passant par son centre de mouvement ; a<^ que les deux cen^ 
très de mouvement soient superposés ; 3<^ que les vitesses soient 
en sens contraires ; 4° enfin , que la vitesse de la figure difforme 
soit double de celle de la fente. Dans ces circonstances , le 
dessin bizarre , représenté figure a , produira Timage régulière 
représentée figure 3. 

La construction de ces figures difformes est trës-simple : }*en 
donnerai ici le procédé et la démonstration , pour le cas dont 
je viens de parler , on Tétendra ensuite sans peine à tous les 
autres. Considérons pour cela la fente dans Tune quelconque 
de ses positions , et nommons et l'espace angulaire qu'elle a 
décrit à partir de sa position initiale. La sérîe des points de la 
figure difforme, qui étaient visibles à travers la fente dans 
cette position initiale, se sera maintenant éloignée de cette 
même position , et dans le sens opposé , d*un espace angulaire 
représenté par 2a ; car leur vitesse est supposée double de celle 
de la fente et en sens contraire : ainsi ces points et cette 
fente seront maintenant écartés d'un espace égal à 3âc. Or , 
puisque l'image régulière se compose des intersections suc- 
cessives de la fente et de la figure difforme , il est aisé de con- 
clure de ce qui précède que deux points qui ^ dans l'image 
régulière doivent être séparés par une distance angulaire âs, 
correspondent dans la figure difforme à deux points éloignés 
d'une distance angulaires 3k , et qu'ainsi , après avoir dessiné 
sur un cercle de papier la figure régulière que Von veut pro- 
duire, on construira la figure difforme correspondante en 
triplant les distances angulaires de tous les points de la pre- 
mière y sans altérer leurs distances au centre du cercle. 

Dans le cas dont il s'agit , il se produira à la fois trois ima- 
ges régulières , situées symétriquement autour du centre de 
mouvement. En effet, d'après les observations ci-dessus, il 
est aisé de voir que , lorsque la fente aura fait le tiers d'une 
révolution , tous les points du cercle qui porte la figure dif- 
forme se sei*ont présentés derrière elle, et que , par conséquent , 
il se sera produit une image régulière complète ; donc , pen- 
dant le second et le troisième tiers de la révolution de la fente , 
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il devra se former une seconde et «me trobièfiie image sem- 
blaUes à la première. 

On voit aussi qne la figure difforme le sera d*aatant plus 
cju'ily aura plus de diff(éreDce entre les deux vitesses , et qu'ainsi 
<m est maître de rendre ces figures aussi irr^gulières , aussi M- 
zarres que l'on veut. 

Liège, U 5 dëeembre 4B29. 



No4es extràiiei éCun voyage scientifique , /ait en Allemagne 
pendant l'été de 1B19 ; par A. Qitetelct. 

!•* ARTICLE, 
Observatoires d'AUona et de Hambourg. 

Mon principal but , en entreprenant un voyage scientifique 
en Allemagne 1 ayant été de visiter les observatoires les plus 
remarquables , et de me mettre au courant de l'ëtat de l'astro- 
nomie dans ce pays si curieux à tant d'égards, j'ai- du donner 
naturellement la préférence à la partie septentrionale , tout en 
regrettant néanmoins, que le temps dont je pouvais disposer, 
ne m'ait pas permis de visiter Vienne et particulièrement 
Munidi* Je dois regretter également de n'avoir pu prolonger 
mon voyage jusqu'à l'observatoire de Roenigsberg, si cél^re 
par les travaux de Bessel , lun des plus grands astronomes du 
siècle. Si quelque chose cependant peut me consoler de pa- 
reilles privations , c'est le souvenir des choses intéressantes 
que j'ai vues dans les différentes villes que j'ai parcourues , et 
l'accueil plein de bienveillance que j'ai reçu des savans que j'ai 
' eu le bonheur d'y rencontrer. Je me propose de présenter ici 
quelques notes que j 'ai recueillies au milieu de mes courses, en 
ne m'assttjettissant à aucun autre ordre, qu% celui des dates. 

J'ai quitté Bruxelles au commencement de juillet dernier ; 
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en me dirigeant vers Hambourg , j'ai choisi la route par Am- 
sterdam y comme étant à la ibis la plus commode et celle <pâ 
offre le plus d'intérêt au voyageur. On peut la regarder aussi 
comme la plus courte , relativement au temps , puisque ^4 hea* 
res suffisent pour se transporter de Bruxelles à Amsterdam , et 
que le bateau à vapeur fait habituellement le trajet de cette 
dernière ville à Hambourg , dans l'espace de 36 heures. Comme 
du reste , {'étais charmé de revoir encore les principales villes 
de notre royaume , j'ai fait successivement des stations à An* 
vers , Rotterdam , La Haye , Leyde et Amsterdam. Je ne m'ar- 
rêterai point à communiquer les notes que j'ai recueillies dans 
ces villes ; je me hâte de franchir nos frontières , et de rappor* 
ter conformément au but de mon voyage , ce que j ai vu chex 
nos voisins. 

Le bateau à vapeur sur lequel je m'embarquai , partit d'Aia^ 
sterdam dans la nuit du ii au la juillet. Nous laissâmes der* 
rière nous les îles qui forment la barrière du Zuiderzée , avant 
la nuit suivante; et le deuxième jour, de grand matin, nous 
passâmes devant l'île d'Helgoland qui est un point remar* 
quable de la mer du Nord , où M. le professeur Schumacher 
établit un obiervatoire pendant Tété de 1824 , afin de dâer- 
miner la longitude du lieu par des observations comparées de 
chrononkètres* Ces observations se faisaient en même temps à 
Tobserratoire d'Altona et à Helgoland , par M. Scfuwiacher et 
par son assistant M. Hansen , actuellement directeur de l'ob- 
servatoire de Gotha ; le Journal en a été imprimé en i8a5 , 
et il a été dédié par M. Schumticher^ au bureau des longitudes 
de Londres. (In-4^, chez Langhqff). 

Après 34 heures environ de traversée, nous arrivâmes à 
Handxmfg dans la matinée du lundi i3 juillet. En dirigeant 
mon voyage par cette ville , j'avais surtout en vue de visîler 
l'observatoire d'Altona , qui se trouve dans le voisinage ; j'eus 
tout Ueu de me féliciter de cette résolution. M» SchunuÂcher , 
directeur de l'observatoire , que je^ n'avais l'honneur de con- 
naître qufi par ses travaux scientifiques et par l'excellent jour- 
nal qu'il publie depuis i8a3 , souis le titre ^Astronomischc 
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NachriAten , m'accueillit de la manière la plus amicale , et 
votilut bien m'engager a passer quelques jours ches lui : j'ac- 
ceptai avec reconnaissance cette invitation qui me rapprocluût 
d'un des hommes que je désirais le plus connaître. 

Altona , qui fait partie de la frontière du Danemarck , se 
présente presqu'au sortir des portes de Hambourg; quelques 
personnes pensent même que c'est de Ui que cette ville tire son 
nom {alte na, trop voisine). Elle se trouve comme Hambourg , 
bâtie sur la rive droite de l'Elbe , mais sa position est en gê- 
nerai plus pittoresque, parce qu'elle se trouve sur une hauteur 
et qu'une partie de ses rues descend en pente jusqu'au bord 
de l'Elbe. C'est sur cette pente que se trouve l'observatoire ; 
sa construction n'est point ancienne et ne remonte qu'à l'an- 
née i8a3. Cet édifice a été bâti sous la direction de M. Sclm- 
mâcher y qui se félicite de plusieurs idées heureuses qui lai ont 
été suggérées par M, l'architecte Kessels , soit pour le méca- 
nisme des trapes , soit pour la construction des massifs desti- 
nés à porter les instrumens ; son élévation au-dessus des eaux 
moyennes de l'Elbe, est d'environ 60 pieds. Cet édifice est bien 
moins remarquable par ses dimensions que par les soins extrê- 
mes qui ont été pris pour en assurer la stabilité ,^x>ur protéger 
les instrumens et pour faciliter l'observation. J'en présente ici 
deux dessins qui pourront donner une idée de la disposition in- 
térieure , pL II ; ils sont faits d'après des planches plus détaillées 
que je dois à l'obligeance de M. Schumacher, qui se propose 
de les publier plus tai*d, en y joingnant un texte explicatif. 

On voit dans le premier dessin , le plan de l'observatoire ; 
"^^él dans le second , une coupe verticale du même édifice , faite 
pernendiculairement au méridien; toutes les parties sont ré- 
^duites dans le rapport de V96 de leur grandeur véritable. La 
salle d'observation est à peu près de forme carrée ; on j pénè- 
tre par un petit vestibule, et l'on a sur la droite en entrant, 
l'escalier qui mène vers la tourelle située a l'angle sudouest. 

Les massifs pour la pendule et l'instrument méridien , sont 
construits en briques ; on a pratiqué dans le plus grand , des 
ouvertures pour faciliter le sèchement; l'on a pris la même 
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{>rëcautîon à l'ëgard du cône en maçonnerie établi dans la 
tourelle , comme on peut le voir sur le dessin ; les murs exté- 
rieurs sont également doubles , pour empêcher l'action de Thu- 
midit^ , et se trouvent lies entre eux par les extrémités et par 
des briques placées de distance en distance ; enfin , pour plus 
de précaution , devant les murs est placée une tenture dé serge 
verte qui sert en même temps d*ornement aux chambres dans 
lesquelles on observe. Les pieds des massifs sont entièrement 
libres , de sorte qu'en descendant dans les caves , on peut 
les inspecter à tout instant ; les fondemens n'avancent en terre 
que de deux h trois pieds , ces massifs n'ont du reste aucune 
liaison avec le plancher sur lequel se trouve l'observateur. 

L'instrument principal est une lunette méridienne de Rei- 
chenbach , qui a cinq pieds de foyer avec une ouverture de <( 
pouces; l'observation ordinaire se fait avec un grossissement 
de iga fois. L'axe porte un cercle de trois pieds pour pren* 
dre la déclinaison des astres ; on y lit, au ^oyen du vernier, 
les divisions de a en 2 secondes. L'oculaire porte onze fils 
alternativement gros et fins et placés à 10 secondes de distance 
environ , estimées selon l'équateur ; quand la lunette est ver- 
ticale , l'oculaire se trouve élevé d'environ trois -pieds au-des- 
sus du sol. 

L'instrument est muni de contrepoids : les divisions sont 
faites sur argent et couvertes d'un vernis (naphte et copale). 
La concentricité des cercles pennet l'application de ce vernis 
qu'enlèveraient les verniers ordinaires qui frottent plus ou 
moins contre le limbe gradué. Un écran glisse le long des ou- 
vertures méridiennes pour protéger l'instrument contre l'ac- 
tion des rayons solaires. Le toit peut glisser d*une seule pî^^je 
comme l'indique le dessin, et découvrir les ouvertures après " 
qu'on a abaissé par un mécanisme ingénieux , la gouttière où 
tombe l'eau qui pénètre par les interstices oti se fait la jonction. 

Comme l'observatoire se trouve sur la pente de la colline 

qui descend vers l'Elbe , et que des bàtimens placés dans la 

direction du méridien , ont empêché l'établissement de mires 

vers le nord et vers le sud , il a fallu recourir à des moyens 

Tom. FL 9 
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|)articulicrs pour. la vérification de rinstrument méridien; cette 
vérification se fait, d'après les principes de la méthode de 
M. Gauss , par une petite lunette placée h environ 3o pieds , 
et disposée de manière que les rayons parallèles sortant des 
deux lunettes doivent coïncider en directiop; du reste, il n'est 
pas même nécessaire que la lunette servait de mire soit dans 
le plan du méridien , il suffit de connaître l'angle que les rayons 
parallèles font avec le méridien, et cçtte erreur constante 
qui affecte toutes les observations , peut se calculer avec une 
précision indéfinie par des répétitions. En combinant les obser- 
vations faites d'un côté avec celles qu'on &it au cercle tourne 
de l'autre côté , on trouve le moyen de déterminer l'axe opti- 
que plus facilement que par un seul retournement. Depuis deux 
ans. que la mire est placée, le sèchement .du massif a dû dé- 
ranger un peu la lunette , mais d'une valeur qui ne dépasse pas 
une demi-seconde , et la déviation a subi une augmentation 
a peu près réguliè^. Voici les nombres que M. Schumacher a 
bien voulu me communiquer. 



iPOQUSS DES OBSEETATfOKS. KOUBEES d'oBSEET. ÂZIUUTH DBS MIEES. 

du i5 mai au 4 juin (i 828). . . 8 Est 0'^4i0 

5 juin ^8 9» il Ouest .... 0, 401 

<9 » 30 • 13 E 0, 393 

2 jnaiet i4 juilleL . . . . U E 0, 486 

16 » 4 août 43 £ 0, 474 

4 août 20 » 9 0, 499 

25 n 28 • 6 E 0, 5i7 

30 » li sepuinhre . . . i2 0, 509 

H teptem. 26 » 9 £ 0, 505 

27 i> 25 octobre . , . . iO £ 0, 467 

29 octobre 24 noyembre ... 70. 0, 233 

On a placé ^n nouveau réticulç , et par le changement de 
Taxe optique , on a obtenu : 
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EVOQUES ntS OBSERVATlOnS. 

du 9 f<^vr. au 18 fëv. (4829). 

23 » 

24 mai 

26 avril 

27 mai 
9 juin 

23 juin 



koMbees d'obseey 
3 Ouest 

23 mars 12 Tist . 

26 avril 40 0. . 

26 mai 44 0. . 

9 juiiï 7 £. . 

22 juin ...,,, 60., 

24 iuiUet. .... 9 £. . 



A2nitTH Oks MIRKS. 

. . 0",320 

. . 0, 388 

. . 0, 387 

. . 0, 443 

. . 0, 464 

. « 0, 478 

. . 0, 468 



M. Schumacher estime qu^il est avantageux de rapprocher 
ie plus possible la mire de l'instrument mëridien pour écarter 
les effets des réfractions. La petite lunette qui sert de mire , 
est fixée sur un massif en maçonnerie et abritée des injures de 
l'air par un petit toit en bois ; sur le devant est placée l'ouver- 
ture par laquelle sortent les rajons lumineux parallèles , ces 
rajobs sont émis primitivement par une lampe munie d'un ré- 
flecteur et placée derrière la lunette qu'ils traversent en pre- 
nant des directions paraliëles. 

Pour opérer le retournement de la lunette méridienne , 
M. Schumacher emploie un pied porté sur quatre roulettes qui 
glissent sur deux barreaux de fer placés II terre ^ et parallèle- 
ment au méridien , afin de faire avancer la machine sans dé" 
viation. A la partie supérieure du pied , se trouve une traverse 
en fer qui se soulève lentement par une vis appropriée à cet 
usage 9 et qui reçoit sur deux demi-anneaux placés à ses extré- 
mités la lunette qu'elle emporte de ses points d'appui. On fait 
reculer alors le pied pour opérer le retournement de la lunette; 
puis on l'avance de nouveau entre les deux massifs, pour 
redescendre l'instrument li sa place. 

La pendule qui se trouve sur un massif particulier, comme 
je l'ai déjà dit précédemment, a été construite par Jurgensen; 
elle est placée derrière l'observateur un peu vers la gauche, 
quand celui^i observe du côté du midi. 

Le pilier placé sous le toit mobile de la tourelle , est un 
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théodolite de Reichenbach. Da reste , il n'ett pas à demeure 
£xe et peut être remplacé par un autre instrument. Le toit 
est de forme conique; il n'a qu'une ouverture; elle dépasse le 
zénith. Il j a aussi des fenêtres latérales dirigées vers l'est, 
l'ouest et le sud ; la porte est au nord* 

Outre les instrumens placés dans l'observatoire, M. Schu- 
macher possède encore une collection magnifique de théodolites 
et d'autres instrumens astronomiques du plus grand prix. Ce 
savant observateur possède également une dizaine de chro- 
nomètres des meilleurs artistes , dont il a eu successivement 
occasion de faire usage dans di£Férentes recherches , soit pour 
déterminer les longitudes de quelques lieux particuliers , soit 
pour la triangulation du Danemarck , qui se fait sous sa di- 
rection. J'ai vu également à Àltona , avec un intérêt bien yif , 
une riche collection d'instrumens météorologiques de toute 
espèce. 

Je ne dois pas omettre de parler d'un horizon artificiel très- 
commode, qui pourrait ne pas être connu encore par quelques 
astronomes ; il consiste tout simplement en une capsule en 
cuivre, de forme sphérique et très-évasée , sur laquelle on a fait 
mordre d'abord l'acide nitrique. On y met ensuite le mer- 
cure, de manière que ce liquide n'ait pas trop de profon- 
deur. Le mercure alors, par l'adhésion qu'il contracta avec 
le métal , est moins disposé è se répandre et reprend rapide- 
ment son état d'équilibre. 

M. Schumacher jouit auprès de son gouvernement d'une con- 
fiance qu'il justifie autant par ses travaux que par la qoblesse 
de son caractère. Les opérations de la triangulation du Dane- 
marck , se font sous son inspection ; on lui accorde aussi la 
plus gi*ande latitude, soit pour l'acquisition de nouveaux in- 
strumens qu'il juge nécessaires , soit pour la nomination de 
son assistant , de son mécanicien ou d'autres personnes qu'il . 
croirait devoir employer. Aussi son choix s'est constamment 
porté sur des hommes habiles. M. Hansen qui dirige actuel- 
lement l'observatoire de Gotha , et M. Clausen qui remplace 
k Munich M. fhiunhofer^ sont sortis de l'observatoire d'Al- 
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loua ; M^ Peienen marche aujourd'hui dignement sur hes traces 
«le ses prëdéoesseurs. 

Parmi les hommes remarquables dont j*ai eu occasion die 
faire la connaissance chez M.Schumacher, je ne dois pas omettre 
de citer notre compatriote MwKesseh^ de Maestricht, frëre (fe 
l-architecte et du statuaire de même nom. M. Kesseh ^ aprte 
s'être distingué pendant plusieurs années danS' les ateliers çhe 
M. Breguet , à Paris , et avoir séjourné en Angleterre , est venu 
offi*ir ses services au gouvernement de son pays, et a passé 
ensuite à Altona , oi!i il s'est trouvé' retenu par les avantages 
qu'il y a rencontrés , et par la bienveiUanoe du monarque qui 
Ta décoré de l'un- de ses ordres. Ses- pendules» et ses chrono- 
mètres jouissent d'une grande réputation; il a déjà construit 
plusieurs die ces instrumens pour la marine et pour des ob- 
servatoires , parmi lesquels je citerai ceux d'Altona , de Rœ- 
nigsberg, de Florence. 

J'ai profité de mon séjour à Altona, pour faire de» obser- 
vations sur l'intensité magnétique avec un petit instrument, 
déjà observé à Bruxelles, et que j'avais fait construire dans 
cette ville sur le modelé de celui que M. le capitaine Sabine 
tient de M* Hansteen. Mes observations ont eu lieu dans le 
jardin de M. Schumacher , an lieu même oti les deux savans que 
je viens de nommer, ont également fait leurs observations. 
Cette station devenait importante pour établir de» comparai- 
sons entre les résultats obtenus pour d'autres lieux , et en par- 
ticulier pour Bruxelles , où M. Sabine m'avait fait l'amitié 
d'observer ses aiguilles quelques mois auparavant. Gomme mes 
observations font partie d'un autre travail , je me dispenserai de 
les consigner ici. (î^qyez le cahier précédent de la Correspon- 
dance , pag.^ 66.) 

Depuis quelques années, on a construit, à Han^bourg,. aux 
Irais de la ville , un observatoire dont la direction a été con- 
fiée à M. Repsold , qui s'est acquis une juste célébrité par la 
construction de ses instrumens astronomiques. Le nouvel édi- 
fice est situé près de la porte qui conduit de Hambourg à Al- 
tona , et sur l'emplacement des vieux remparts qui , depuis les 
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derniër6s gaerrea , ont été nivelas et convertis en promenades. 
Cette situation est avantageuse ; rhorizon ver» le nord est en- 
tièpenient libre, et verÀ le sud, on ne perd que i à » degrés. 
Par les plans chfoints, on pourra se faire une idée de Tëdi- 
fice qui ressemble beaucoup à celui de Bruxelles , qiaoique sur 
une moindre échelle (*)• Il se Compose de deux pavillons et 
d'une partie moyenne où sont les instrumens fixes. Dans la 
partie orientale, tournée du côté de la ville, ise trouve Técole 
de navigation , qui n'a aucune communication avec le reste de 
l'édifice ; dans la partie opposée est l'habitation de Tastronoine. 
Au centre de ce pavillon s'élève un pilier oreus en maçonnerie, 
de forme conique, et d'environ 3o pieds de hauteur. U est desti- 
né à porter un instrument paralbetique , pour observer le 
ciel dans toutes les directions ; on y a déposé, en attendamt) m 
héliomëtre de foaunhofer. Ce pilier est entièrement indépen^ 
dant du reste de l'édifice , et s'élève jusque aoos un toit mobile: 
les escaliers qui l'entourent n'ont aucune Haisoh avec lui. 

Les fondemens des piliers pour les instrùmens fixe» « pour les 
penduks et pour le pilier conique , descendent à 8 pieds dans 
le soi. Leur construction est massive et séparée du reste du l)â- 
timent, par une distance assez grande pour éviter toute se- 
cousse extérieure. L'observatoire est garanti avec soin au midi 
de Tinfluenoe des rayons solaires. 

La partie moyenne de l'édifice ae compose de deux chain- 
bres , dans chacune desquelles est pratiquée une coupe méri- 
dienne pour les instrumeus fixes. L'un de ces instrùmens, la 
lunette méridienne , qui est construite par Mv Repsold lui-même, 
a 6 pieds de longueur , avec un objectif de 4 pouces de dia- 
mètre, construit par Fhaunhofen» Les piliers sont en briques, 
et maçonnés sur le même principe que ceux de l'observatoire 
d'Altona. L'oculaire est muni de deux cercles pour chercher 
les astres dans le méridien. Le champ de la lunette est dÎTisc 
par sept fils : deux fils mobiles et placés à distance constante sont 



(♦) Voyez r Annuaire de B^de , pour i826» 
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mis en mduTemebt par une vis miorométrique* Une mire » 
été pheëe dans le lointain pour la vérification de Tinstrument» 

M. Repsold.s^ propose dé construire im. cercle méridien^ 
qui sera placé dans la salle voisine. Cet habile jnécanieien , dont 
les ouvragés sont malheureusement trop peu nombreux et trop> 
peu connus chez les étrangers , s'occupe en ce moment de la 
eoâstruction d'une lunette méridienne pour l'observatoire 
d'Edimbourg. J'ai vu encore dans les ateliers qu'il possède 
en ville, différons instrumens d'astronomie et de physiqiîe^ 
qui donnent la plus haute idée de la précision qu'il est parvenu 
à atteindre. Les expériences qu'il a Élites sur la dilatation et la 
flexion des métaux sont très-curieuses. Ainsi il rend très-sensi** 
ble la flexion que la plus légère pression du doigt fait éprouver 
à un barreau de fer d'environ 7 à 8 centimètres d'écarrissage 
sur une longueur d'un demi-mètre, f «û vu un cylindre de pla- 
tine d'un peu moins d'un pouce de diamètre , tourné avec tant 
de soin et s'adaptant si parfaitement dans un cylindre creux de 
même métal , qui avait une assez grande épaisseur , qu'il suf- 
fisait d'une pression modérée avec les doigts pour einpécher 
Pun de ces cylindres de glisser dans l'autre , quoique ce glis- 
sement pût se faire de la manière la plus facile , quand on 
éloignait la pression. Ses différentes expériences l'ont conduit 
à regarder comme peu s^ l'emploi des insbniœens de très- 
grande dimension. 

£n visitant l'observatoire de Hambourg , j'ai vu la belle ma- 
chine à diviser de M. Repsold , ainsi que le pendule du même 
artiste , avec lequel M. Bessel vient de faire lés beUes observa- 
tions dont il a consigné les résultats dans les mémoires de Ber- 
lin], pour 1828. (Untersuchungen uber die lange des einfaehen 
secunden pendels. ) 

Excursion à Brème; M* le Docteur Olhers. 

En quittant Altona et Hambourg , je songeai à me diriger 
vers Brème , pour visiter l'illustre Olhers. Je fus awez heu- 
reux pour faire ce voyage avec MM. Scfmmàclëer et Repsold^ 



Digiti 



izedby Google 



t3d COllffESPOffDjkirCÊ 

qui me donbër^nt encore dans cette cirecnistaace des preuté! 
d'une bontë et d'une complaisance dont le sourenir me sera 
toujours précieui. Je me présentai donc , sous les auspices de 
ces deux hommes distingués , chez le grand astronome , à qui 
Ton doit la découverte de pallas et de vesta , ainsi qu'une 
foule d'autres travaux qui ont enrichi la science. J'aurais peiae 
à exprimer le respect que j'éprouvai en approchant de ce beau 
vieillard , dont la physionomie , pleine de noblesse , respire en 
même temps la bonté et la plus touchante bienveillance. 
Mais mon émotion fut plus vive enccnre quand j'entrai dans le 
modeste observatoire , oti avaient été faites tanjk de belles 
recherches ; c'était une chambre élevée de médiocre grandeur, 
qui servait en même temps d'observatoire et de bibliothèque. 
Les murs étaient garnis de livres , et le fond présentait une 
espèce de vitrine en saillie Ters le jardin , d'où l'on décou- 
vrait une grande partie du ciel. Je témoignai le désir de voir 
l'instrument qui avait servi à la découverte des deux planètes 
qui ont illustré le commencement de ce siècle» Le voici, 
me dit le célèbre vieillard , en remettant entre mes mains un 
chercheur dont l'objectif était cassé. La pendule qui avait 
assisté à ces grandes découvertes était encore le'; elle était sim- 
ple comme Vautre instrument; elle n'était pas même pourvue de 
compensation. Quoique M. Qtbers ait acquis depuis des instru- 
mens beaucoup plus parfaits , et entre autres plusieurs la- 
nettes de Munich , on voyait sans peine qu'il était demeuré 
attaché aux premiers , comme à de vieux amis qui ont partagé 
de grands travaux , et qu'on conserve avec amour. Les i*echer- 
ches de M. Olbers ne nécessitaient point des instrumens d'une 
grande précision , sans doute ; cependant , on ne peut s'empê- 
cher d'admirer l'adresse avec laquelle il a su tirer parti de ceui 
qu'il avait en sa possesion. On sait du reste que le propre du 
génie est de produire de grands résultats avec de faibles 
moyens. 

Il n'est peut-être pas d'astronome qui ait une connaissance 
plus approfondie du ciel que M; Olbers. En lui montrant seu- 
lement la partie du ciel qu'embrasse- le champ de son cher- 
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ckeur, il n'aurait guère de peine à reconnaître les ëtoiles qui 
sy trouvent. 

Il s'exprime avec autant de candeur que de modestie sur 
Tobjet de ses recherches. « Pour pallas , disait r il , je l'ai vue 
par hasard ; mais j'ai cherché vesta ; aussi sa découverte m'a 
causé une bien douce satisfaction. » Je ne sais si j'admirai 
dans M. Olbers ses talens plus que ses vertus ; mais il me sem- 
ble qu'il est impossible d'approcher de lui sans éprouver le 
plus profond respect ^ alors même qu'on ignorerait &es belles 
découvertes. J'ai eu le bonheur de me trouver an milieu de sa 
famille et de ses amis , et le. même sentiment dominait chez 
tous et se montrait dans tous les regards. C'était un vrai pa- 
triarche j objet de Tamour et de la vénération de tous ceux qui 
rentouraient. 

Je restai peu de temps à Brème , je puis dire même que je 
n'y vis que M. Olbers. Je repartis avec MM. Schumacher et 
Repsold le surlendemain de notre arrivée. Quoique notre dé- 
part eût lieu de grand matin , je fis encore quelques observa- 
tions sur l'intensité magnétique pour confirmer celles que 
j'avais obtenues la veille dans un petit jardin attenant à la de- 
meure de M. Olbers* Mes résultats se trouvèrent d'accord ; et 
j'y attache assez d'importance , parce que je ne crois pas que 
l'intensité magnétique ait encore été observée à Brème. 

C'est à Lilienthal , près de Brème , que se trouvait l'observa- 
toire de l'astronome Schrœler, dont les instrumens ont été 
transportés depuis à Gœtiugue. On trouve une description de 
cet observatoire dans V Annuaire de Bode pour 1788. 

Voyage à Berlin ; Observatoire et autres Établissemcns 
scientifiques de cette capitale. 

Je fus de retour h Altona le 28 juillet , et j'en partis le len- 
demain soir pour Berlin ; la routé entre ces deux villes est loin 
d'être comtnode , et exigerait de promptes réparations. Quand 
on voyage en Prusse , et qu'on se sert des voitures publiques , 
on n'a guère de choix à faire 5 la poste , exploitée par le gou- 
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vemement , est Ir peu près Punique moyen de communicafîon ; 
encore ne part -elle pas tous les jours ^ même des grandes 
TÎUes telles que Hiambourg. Les bagages sont déposés sur 
des voitures particulières, qui partent ayant celles oh sont 
les Toyageurs ( schnell - pose) , et qui arrivent presqu'en 
même temps qu'elles ; mais si les effets n'ont pas été déposés 
avec les formalités voulues , plusieurs heures à l'avance, ils 
ne partent qu'avec la prochaine expédition qui souvent n'a 
lieu que plusieurs jours après. Du reste , pour être juste , il 
faut convenir que les voitures , destinées aux voyageurs , sont 
en général très-commoctes, et que le service est régulier. 

La ville de Berlin devait m'intéresser sous plusieurs rapports , 
et je conviens que ce que j'y ai vu , a dépassé en général mon 
attente. Peu de villes offi*ent une aussi brillante réunion d'hom- 
mes instiTiits dans les différentes branches des connaissances 
humaines. L'université de Berlin est actuellement une des plus 
florissantes de rAllem'âgne ; elle compte de t6 à 1700 étu- 
dians ; les professeurs y sont également très -nombreux, ce 
qui fait que souvent plusieurs cours peuvent y être donnés 
en même temps sur une même matière, et cette espèce de 
concurrence est tout à l'avantage des études. Les jeunes gens , 
au sortir des collèges , subissent un examen qui prouve qu'ils 
sont en état de fréquenter les universités ; ils peuvent alors se 
rendre indifféremment h Bonn , Breslau , Berlin , Halle ou 
Kœnigsberg. Les cinq universités établies dans ces villes suf- 
fisent aux besoins de la Prusse , quoique sa population soit 
double de la nôtre , et que l'on compte près de i5o lieues de 
Bonn h Kœnigsberg. 

Indépendamment de son université et de ses collèges^ Berlin 
renferme encore un grand nombre d'autres établisseméns pour 
l'instruction , tels qu'un institut des sourds et muets , un institut 
des aveugles , une école militaire , une école royale d'artillerie 
et du génie, un institut royal militaire d'équitation , un insti- 
tut pour la médecine et la chirurgie militaire , etc. ; mais ce 
qui mérite particulièrement de fixer l'attention , c'est ce qui a 
été fait en faveur de la classe industrielle. Le premier établis- 
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semant de c^ g? nre , est celui qui a ét4 fondé par Téftat y aous 
le nom de G^werb- institut. Les aS districts de la Prusse, y 
envoient chacun un élève après lui avoir fait sublir un^xamen 
sur les piiuoîpes des langues et des sciences. Las jeunes gens 
y sont externes et reçoivent de l'état 3oo thalers (environ laoo 
francs). £n entrant^ ils subissent un second examen , pour 
qu'on puisse fixer leur rang. Le séjour est de trois ans ; ils oiit 
trois heures do dessin le matin , et raprès-nûdi est consacrée, à 
l'étude de^ sciences et des arts mécaniques. On se plaignait dé 
ce que le^s. lettres, la géographie et Ja musique , étaient trop 
négligées, Quoique cette école ait produit de bons résultats, on 
a seAti le .besoin d'y introduire une réforme; on s'en occupait 
pendant mon aéjourà Berlin, et l'on faisait en même temps 
des, i*epa^tiona au bâtiment, ce qui m'a empêché de pouvoir 
le visiter. U paraît que les réformes se feront en grande partie 
d'après les plans de la nouvelle école centrale des arts et me'" 
tiers , que Ton vient d'établir à Paris. 

La ville de Serlin a ouvert de son côté, une école aux ar- 
tisans (Berlinische gewerbeschule) ^ dans laquelle on enseigne 
les principes des sciences et des arts. L'école réelle (die Real* 
schule ) , est aussi destinée aux jeunes gens qui se destinent aq 
commerce , ainsi qu'à l'étude des arts libéraux ou mécaniques. 
£n£iD , on compte encore le ( Real-gymna&ium ) , espèce d'éta- 
blissement mixte , où Ton enseigne les langues anciennes et œ 
qui se rapporte aux arts et à l'industrie- U ne semble pas jouir 
d'une existence bien sûre ; il subsiste aux frais de la ville , qui 
voudrait en exclure le latin malgré l'opposition du gouvernement. 
Il existe à Berlin une société pour l'instruction élémentaire 
( SchuHehren^erein fur deutscher volksschul'wesen ) , qui a pour 
but , comme plusieurs sociétés de notre royaume , de perfec- 
tionner et de propager les méthodes d'enseignement, de pu- 
blier des livres élémentaires pour l'instruction , etc. On doit 
aussi à des personnes charitables , la fondation des écoles d'in- 
dustrie (Erwerbsschulen) ^ dans lesquelles les en fans pauvres, 
de 7 à i4 siDs, reçoivent gratuitement l'instruction et sont oc- 
cupés encore de travaux mécaniques. On vend le produit de 
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leur iDdustrie et on leur accorde un salaire sur le prîx qu'on 
en retire. 

On voit que les moyens d'instruction sont loin de man* 
quer à Berlin ; il existe surtout des ressources inunenses pour 
le haut enseignement , soit dans les vastes hôpitaux , soit dans 
les collections de PUniversité et dans les riches Musëes , que 
Pon doit à la munificence du roi, soit dans les différentes 
bibliothèques et particulièrement dans la bibliothèque rojale , 
Pnnè des plus belles qui existent; on j troore un cabinet de 
de lecture qui renferme une collection presque complète de 
tous les journaux scientifiques et littéraires de l'Europe. Qu'on 
ajoute à tous ces moyens d'instruction , la faculté qu'a chacun 
dans sa partie de pouvoir entendre et consulter des savans 
dont les noms sont à )uste titre devenus européen», et l'on 
appréciera facilement la place brillante que cette belle viHe , 
si riche déjà par ses souvenirs et par ce qu'elle possède , est 
appelée à prendre dans le monde savant. 

L'observatoire, achevé en 171 1 , n'est guère en état de sou- 
tenir aujourd'hui l'astronomie à la hauteur eu les autres sciences 
se trouvent portées à Berlin; c'est une grande tour carrée-, 
placée vers la partie septentrionale de la ville et derrière le 
bâtiment qu'occupe l'Académie royale des sciences. Aussi l'on 
se propose de construire un nouvel observatoire plus com- 
mode et mieux approprié aux besoins de l'astronomie moderne. 

L'ancien observatoire a été bâti par l'architecte Griinberg {*)i 



(^) (i Godefroi Ki'rck , qui s'était fait connaître avantageasement parmi 
les astronomes , par des ^pbdmërides annuelles et par diverses observations , 
BTait ëtë appela à Berlin dès '(700, en qualité d'astronome royal; mais il 
ne put avoir la satisfaction de prendre possession de cet observatoire. U 
mourut en 1740, et fut remplace par Hoffmann qui, ^lant mort lui-même 
en i7l5, eut pour successeur dans la direction de l'observatoire , Christian 
Kirck , qui remplit cetie place jusqu'en i 740. On a de lui diverses ob- 
servations utiles dans les mîscellanea Berolinensia. Son successeur fut 
H^agner t dont je ne trouve plus de trace an delà de (744. Le grand 
Frédéric ayant renouvelë l'Acadëmie en i 745 , on recommença à y obser* 
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. La construction de cet édifice dura plusieurs années; la hau- 
teur est de 84 pieds , et le carré qui sert de base , a 43 pieds 
de côté ; on compte jusqu'à cinq étages. On peut placer des 
instrumens sur la platte-forme qui sert de toit, et observer 
à l'horizon vers les dijOférens points du ciel. La salle d'obser- 
vation était d'abord au troisième étage; mais la construction 
de plusieurs maisons élevées du voisinage et l'emploi des in- 
strumens nouveaux , fit sentir la nécessité de s'élever davantage 
et de pratiquer dans le toit des coupes qui missent le méridien 
à découvert. L'astronome Bode , fit à cet égard une proposition 
à son gouvernement en 1798; et les changemens qu'il avait 
proposés furent exécutés deux ans après. Le plan ci-joint , tiré 
de l'annuaire de Bode^ pour 1804, pourra donner une idée de. 
de la disposition actuelle de l'observatoire. La salle de forme 
ovale aABc, est située vers le sud et communique au nord 
avec la chambre FLHG. La hauteur de ces salles, qui sont for- 
mées des deux derniers étages de l'édifice primitif, est de 23 
pieds, et la largeur ac est de 4o pieds. Où trouve de plus des 
deux côtés, une petite chambre £ , deux cabinets ^, /^ et l'e- 
scalier pratiqué en A, le petit escalier m conduit à deux 
cabinets au-dessus de i et k ; il se trouve aussi un cabinet au- 
dessus de /• La lunette méridienne est placée devant la fenêtre 



"ver plus assidûment par les soins de Grischow et Kies. L^ citoyea Dé 
La Lande en fat charge en Mb\ et 4752, et il y fit ëlever.des pierres 
énormes pour placer des muraux au nord et au midi. En { 755 , M. Hubert 
en fat chargé; il se retira en 4758. M. Bemouilii lui succéda; c'est ac- 
tttellement M. Bode à qui Ton doit les ëphëmërides qui se publient an- 
nuellement et depuis 4776, sous le titre diMtronomisches Jahrhuch y et 
qui sont enrichies chaque année de mémoires et d'observations de divers 
astronomes* A l'égard de M. ^ernoui7/i, nous lui devons le journal astro- 
nomique , sous le titre de Recueil des astronomes , avec des supplémens 
sous celai de Nouvelles littéraires de divers endroits ^ de 4774 à 4779, 
et des lettres astronomiques qui ont |x>ur objet de faire connaître l'état 
de l'astronomie pratique dans les parties de l'Europe, etc. » Montucla , 
IV° vol. HUt des math. , pag. 354. 
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dn milieu x. On a pratique une coupe mëridienne qui se pro«* 
longe au-delà du zénith h 3 degrés vers le nord , et qui en re- 
prenant plus loin^ redescend yersy et permet d observer avec 
Tinstrument en jc les astres jusqu'à 71® de hauteur vers le 
nord. Perpendiculairement au-dessus de z se trouve encore 
une ouverture qui se prolonge au nord dans le sens du méri- 
dien, afin d*okserver au zënith, et de pouvoir aussi du point 
X observer les passages supérieurs de quelques étoiles circom- 
polaires. On a établi un gnomon qui répond à la méridienne xf. 
Aux fenêtres^, r^p^ o^ etc. , on a fixe de fortes pierres pour y 
placer d'une manière fixe des lunettes et d'autres instrumens 
portatifs. Enfin ^ outre la pendule placée près de la lunette 
méridienne, on en voit une seconde en c, dans le cabinet /. 

En attendant qu'on bâtisse un nouvel observatoire , déjà des 
acquisitions importantes ont été faites 5 et nous devons parti- 
culièrement citer celle de la belle lunette parallactique de 
Fraxmhqfer^ faite sur le modèle de l'instrument de Dorpat^ 
qui sort également des ateliers de Munich. Ce bd instrument 
n'a pu être monté encore sur son pied , faute d'un local con- 
venable ; il se trouve déposé provisoirement dans la demeure 
de M. Encke , qui a eu l'obligeance de m'en faire voir les 
principales pièces. J'ai vu également entre les maini de ce 
savant , des oculaires qui servent à observer le soleil , et qui 
éteignent le trop de lumière de cet astre , d'après les principes 
de la polarisation , en la faisant réfléchir deux ou trois fois sur 
de petits ntiroirs dressés avec soin pour cet objet. Ces ocu- 
laires étaient copstruits dans les ateliers de M. Pistor, où 
l'on s'occupe en ce moment de la construction d'une lunette 
méridienne avec cercle pour le nouvel observatoire que l'on 
se propose de bâtir. 

Depuis la mort de M. Bode qui s'est fait un nom honorable 
par la publication de son Annuaire et de son Atlas céleste , la 
direction de l'observatoire a été confiée à M. Encke ; cet éta- 
blissement ne pouvait être livré à de plus dignes mains. L'ob- 
servatoire tel qu'il est à présent, contient encore plusieurs 
instrumens anciens et quelques instrumens modernes tels 
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qa^uD bel héUoioètre , la lunette mëridiçnne et plusieurs lunet** 
tes. J*ai vu aussi un cercle de Troughton , pour lequel on a dû 
faire quelques dispositions particulières en a, mais qui a été 
mis en fort mauvais état lors de la prise de Berlin. Les soldats 
français avaient détaché le cercle et s'étaient amusés à le faire 
rouler comme une roue. Du reste , ces pertes pour la science 
sont presque inséparables des grandes commotions politiques^ 
Quelque temps avant sa mort, M* Burckhart me montrait en- 
core avec douleur les murs de son observatoire à l'école mili- 
taire , qui avaient été sillonnés par le sabre des vainqueurs lors 
de la prise de Paris. L'avidité avait fait croire aux soldats que 
ces instrumens si brillans étaient en or. 

M. Encke^ dont le nom se rattache à l'un des astres les p]l^a 
remarquables qu'ait fait connaître l'astronomie moderne ^ tra*^ 
vaille avec activité malgré le mauvais état de son observatoire ; 
il a entrepris en même temps , la publication d*un Antiuaire 
astronomique {Astronomisches Jahrhuch) , qui fera suite à l'An- 
nuaire de Bode. La meilleure idée qu'on puisse donner de cette 
publication , c'est de rapporter les paroles que M. Schumacher 
a insérées dans le dernier volume de ses Éphémérides ( Astro- 
nomùche hiilfstqfeln ). «c Je présente aux astronomes , dit ce 
savant avec autant de modestie que de délicatesse , le dernier 
volume de mes Tables auxiliaires , dont la publication devient 
désormais inutile par l'excellent Annuaire d^Encke » (i)* De 
pareils témoignages honorent les sciences. 

Lorsque je me trouvais à Berlin, M. Encke venait de recevoir 
du roi de Danemarck , par l'entremise de M. Schumacher, la dé- 
coration d'un de ses ordres ; mais ses amis mêmes n'en furent in* 
struits que par les journaux étrangers. M. Encke , dont la mo*- 
destie est extrême , met autant de soin à cacher ces sortes de 
distinctions que d'autres en^mettent à les faire valoir. Il est à re- 



(*) Mch ûbergehe hier dent astronomischem publicum den letzten Band 
diezer hûffstafelm , deren wêkêre/brtsetzungdurch Encke 's vortrefflichet 
jahréuch unnOthig wird. 
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gretter que dea motifs de délicatesse que nous ne ponvons 
qu'approuver, Fempéchent de rendre publiques les formules 
qu'il emploie depuis long-temps pour le calcul des astres. St 
je puis en juger par ce qu'il m'a fait l'amitié de me montrer , 
elles doivent être d'une extrême simplicité et réduire de beau- 
coup les opérations numériques. Comme l'idée première de ces 
formules appartient à M. Gauss , son ancien professeur , il se 
borne à en faire usage pour lui-même. 

L'un des étages de la tour , au haut de laquelle se trouve 
l'observatoire , est habité par M. Poggendorf^ qui s'occupe 
avec persévérance d'observations météorologiques et de ia 
rédaction du journal ( Annalen der physik und chimie') auquel 
coopèrent les sa vans allemands les plus distingués. Ce recueil 
fait sujte à celui qui a été publié 'depuis 1790, par Gren et 
Gilbert, 

Berlin renferme un grand nombre de mathématiciens ha- 
biles , MM. Stein^ Eytelweyn , Diercksen , Magniis , Ideler ^' 
Oltmans , Le Jeune - DiricfUet , Lehmus , Gruson^ etc. M. Crelle^ 
qui lui-même s'est fait un nom par ses ouvrages mathémati- 
ques , a rendu un véritable service aux sciences par la publi- 
cation de son excellent journal. Ce recueil , qui renferme des 
recherches précieuses sur les différentes branches des sciences 
exactes , paraît par trimestre et sous format in-4°; le gouverne- 
ment, toujours prompt à favoriser les entreprises scientifiques^ 
lui a prêté un appui qui pouvait lui être utile , vu le petit nom- 
bre de personnes qui s'occupent en général de ces sortes d'études. 
M. Crelle jouit à Berlin comme M. Schumacher à Altona, de 
toute la confiance de son gouvernement et la justifie également 
par ses travaux. Il publie encore "un second journal pour Tar- 
chîtecture et les constructions , lequel étant à la portée de plus 
de personnes que le premier , est aussi beaucoup plus répandu. 
Je devais au recueil que je publie moi-même , l'honneur d'être 
depuis long-temps en relation avec M. Crelle , .et ce qui pour 
d'autres hommes devient quelquefois une cause d'éloignement , 
m'a valu de sa part des procédés pleins de bienveillance et de 
délicatesse. 
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Malheureosemétit l'ëpoque à laquelle j'arrivai à Berlin , ëtait 
peu favorable ; plusieurs savans étaieot absens , et les autres 
s'éloignaient chaque jour. J'eus le bonheur de trouver encore 
M. Mitscherlich , que j'avais eu le plaisir de voir li Paris, et 
que j'avais rencontré plusieurs fois chez M. Fresnel^ qui avait 
la bonté de répéter pour nous ses belles expériences sur la 
lumière. M. Mitscheriich , dont les leçons sont très-fréquentées , 
voulut bien me montrer son laboratoire et les appareils ex* 
trémement simples qui lui servent pour ses expériences. Gomme 
dans ses cours , il a dû jusqu'à présent se servir de ses propres 
instrumens , il a cherché autant que possible h en réduire le 
prix^ par différentes simplifications qu'il a dû imaginer. Cet 
habile chimiste imprime en ce moment le texte de ses leçons , 
dont il. a bien voulu me communiquer les premières feuilles ; 
mais cette publication a été momentanément suspendue par un 
voyage qu'il fait en Italie avec MM. H, Rose et Lînck, ses 
deux collègues à l'universitéé 

M. le docteur Seebeek et M. le professeur Ermann , dont les 
travaux ont enrichi depuis long-temps la physique , voulurent 
bien me montrer leurs intéressantes collections. Ce dernier 
savant eut aussi la bonté de me conduire dans le jardin de 
l'hôpital français , oh il a fait avec M. AUx, De Humboldt , 
des observations sur l'intensité magnétique, et où en i8a6, il 
a trouvé l'inclinaison de 68^45'- J'y répétai avec mon appareil 
des observations semblables, et je les renouvelai encore avec 
MM. Magnus et Poggendorf^ dans le jardin de M. Mendisison- 
Bartholdi^ fils de Tillustre philosophe de même nom. M. 4^«n- 
dêlson , dont la maison réunit une des plus agréables sociétés 
de Berlin, a disposé d'une partie de ses magnifiques jardins , 
pour la construction d'un petit pavillon oh M. Alex* De Hum- 
boldt observait la variation diurne de l'aiguille aimantée , avant 
. son départ pour la Russie , et oh pendant l'absence de cet illu- 
stre savant , les mouvemens de l'aiguille sont également ob- 
servés, à des* époques désignées d'avance, par MM. E'ncAe ) 
Magnus et Poggendorf. Les observations devaient se faire 
simultanément à Berlin , Freyberg et Casan, le i«<^ octobre iSagi 
Tom. FI. 10 
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h 4 heures du matin, jusqu'à minuit % octobre (44 heures) ; et 
le 19 décembre , li 4 heures du matin, jusqu'à minuit ao di^ 
cembre ( également 44 heures). 

Indépendamment dès observations métëoffologiques que fait 
M. Poggendorf, on en recueille encore d'aatves à Berlin. M. le 
major F'on OEsfeldy s'occupe avec beaucoup de zèle et de con- 
naissances de cette partie intéressante de la physique; il a 
fait faire sur un grand ncmibre de points» des observations 
avec des instrumens comparés , et il se propose de les publier 
successivement. Je dois à son obligeance un tableau. grave des 
observations de juin, faites à Berlin , piar M. J^'^H. MùMer. On 
y voit les variations du thermomètre et du baromètre indiquées 
par des lignes d'après les principes^ connus. L'état du ciel m'a 
paru indiqué d'une manière fort ingénieuse et qui mérite d'être 
suivie. Sur une bande horizontale de six. millimètres de hau- 
teur , et dont la longueur représente l'espace d'un mois , on voit 
des parties totalement blanches, d'autres totalement noires, 
d'autres enfin, couvertes de lignes verticales plus ou moins 
prononeées , selon que le ciel a été totalement serein ,, totale- 
ment couvert ou plus ou moins nuageux. La lettre R au bas 
de la ligne , représente par sa grandeur la pluie plus ou moins 
forte. Quelques autres lettres servent à des uisages analogues. 
L'état des vents est indiqué par les lettres . ordinaires pour 
les différens jours , an-dessous de la bande qui représente l'état 
du baromètre. J'ai proposé, il 7 a quelques années, le moyen 
de représenter aussi par une courbe les variations des vents 
comme celles du baromètre et du thermomètre. Le moyen est 
très-simple. Concevons une circonférence partagée en parties 
égales qui représeotent les rhumbs des vents; et supposons 
qu'elle serve de base à. un cylindre droit, dont la surface est par- 
tagée de la même manière par des droites parallèles. Supposons 
de plus qu'on fasse sur le cylindre autant de sections horizon- 
tales et équidistantes , qu'il y a de jours dans le mois , et cha- 
que section sera une circonférence divisée comme la base , 
sur laquelle on indiquera la direction du vent; la ligne qui 
passera par ces différentes indications , sera la ligne demandée 
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quand on développera la surfatce <sgrlindri({u6 sur un plan. 

Les'iobservationé anëtëorologî^aes de Ms Môdler^ paraîtront 
sous les auspices de k Société géographique de Berlin. Cette 
société qui compte parmi ses membres y la plupart des hommes 
les pins instraitBide la* capitale , est présidée par M. Ch, Bitter, 
dont les savaules' recherches ont fait faire tant de progrès à 
la géographiie. Cet habile écrivain qui allie aux connaissances 
les plus profondes jet les plus variées, une simplicité et une 
modestieiextrémeSf, séduit par l'élégance de son élocution et. la 
flexibilité de son talient; les diâ¥rens cours qu'il donne, sont 
suivis avec avîdïté; il paraît que le roi se fait également un . 
plaisir de Fentendre , «t qu'il n'apprécie pas moins que le public 
ses intéressantes > leçons*' 

Le roi de Prusse témoigne par ses actes, un vi^ai désir de 
répandre lesr lumière» «daisâ ses états; il consacre des 'sommes 
considérables à Faequisition d'objets d'arts et de sciences, il 
établit l'enseignement sur le pied le pins large, encourage et' 
récompense les hommes qui se distinguent , et si , dans des 
ouvrages nouveaux il remarque des idées utiles, souvent il' 
invite l'auteur à les développer publiquement par des leçons.' 
C'est ainsi que M. le àoQitxxv Julius^ à qui Ton doit un ou- 
vrage plein dé recherches intéressantes sur les prisons, a étç 
appelé .de> Hambourg à« Berlin, pour donner un cours sur 1^' 
partie qu'il a traitée avec tant de talent. Je dois à l'obligeance, 
de ce savant statisticien , d'avoir fait la conïiaissance de 
MM. iZà/er et ^erspt<suer, directeur des prisons, et d'avoir «re- 
cueilli plusieurs documens utiles sUr la Pitîsse. M. Julius 
publie depuis cette année, un Journal sur les prisons (Jahr- 
biicher der strqf-und besserungs anstalten , etc.) ; il publie éga- 
lement avec M. Gerson , un Journal de médecine , qui parait 
à Hambourg. 

Parmi les personnes qui cultivent avec succès les connais- 
sances statistiques , on remarque encore M. le docteur Casper 
et M. Hqffman. M. Casper^ quoique jeune, a su se faire par 
l'étendue et la variété de ses connaissances, une réputation 
très-distinguée \ il publie un Journal de médecine qui obtient 
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un grand succès «n Allemagne , et dans lequel il consigne les 
obscirvations que lui fournit sa pratique ; il a livre également au 
public des recherches sur la statistique médicale (Beitrage 
zur medicinischen siatistik , etc.). La connaissance des langues 
est assez générale en Allemagne ; aussi Ion j connaît parfaite- 
ment ce qui se fait à Textérieur , et Ton se trouve mieux que 
partout ailleurs au courant de l'état des lettres et des sciences. 
M. le docteur Hoffmann est directeur du bureau de stati- 
stique établi à Berlin; il a sous lui deux savans, dont Fun 
s'occupe de ce qui concerne les individus ; et l'autre , les 
choses ; le bureau se compose encore de quelques autres em- 
ployés subalternes. Les objets que ce bureau comprend dans 
ses attributions , ne sont pas aussi nombreux qu'on pourrait le 
croire ; et c'est avec raison qu'on évite de surcharger les ad- 
ministrations locales de questions trop multipliées. Avec trop 
d'exigeance , on 'doit s'attendre à ne recevoir que des docu- 
mens ramassés à la hâte , et qui ne valent pas qu'on les tire 
des cartons qu'ik vont encombrer. Les principaux objets dont 
on s'occupe» sont les divisions territoriales, la population 
des villes et des provinces , les naissances , les mariages , les 
décès 9 le dénombrement des animaux utiles » etc. M. Hoffmann 
a eu l'obligeance de me montrer les moyens de vérification que 
l'on emploie , et toutes les précautions que l'on prend pour 
s'assurer de l'exactitude des réponses qui sont adressées au 
bureau. On imprime annuellement dans les gazettes de Berlin , 
un extrait de ces divers documens; il a paru aussi quelques 
publications particulières» 

(La suite au prochain numéro.) 
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Académie Royale de Bruxelles. 

Séance du g janvier* — M. l'avocat iSîfeur , admis prëcëdem- 
ment comme membre ordinaire , prend place à la sëance. 
L'Académie reçoit l'hommage de différens livres qui lui sont 
adressés , ainsi que deux Mémoires manuscrits , l'un de M. ZeV^, 
lecteur à l'université de Liège , sur quelques minéraux trouuà 
à la Vieille- Montagne^ à Moresnet^ près d' Aix-la-Chapelle; et 
l'autre de M. Van Rees^ professeur à l'université de Liège, 
sur ta cont^ergence des séries et des produits . continus (il sera 
inséré dans le numéro suivant). M. Quetelet lit .ujue note sur 
la forme et la densité de la neige, et présente les résultats de 
différentes expériences qu'il a faites à cet égard. M. De Reiffen- 
berg lit : !<> Une note sur des lettres d'indulgence du pape 
Jules 11^ inconnues aux bibliographes \ n^ un Mémoire sur deux 
actes des ducs de Brabant Henri II et Henri ///, et un extrait 
d'un manuscrit concernant les troubles du XVI* siècle. 



Sur les institutions de bienfaisance dans le Royaume des 
Pays-Ba^. 

Nos institutions de bienfaisance peuvent être classées sous 
les. trois titres suivans : 

i® Institutions qui accordent des secours; 

a® Institutions* qui ont pour but de diminuer le nombre des 
pauvres; 

3® Institutions qui tendent à prévenir l'indigence. 

Les institutions qui accordent des secours ^ sont ou locales 
ou pour tout le Royaume ; voici les nombres relatifs aux pre- 
mières : 
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INSTITUTIONS 

^ pour pour de 

secours distribution charité hospices. 

k domicile. d'alimens. maternelle. 

Nomhre des institutions. ... 5 640 47 6 794 

Individus secourus 755 6a i ? i 557 4' 74^ 

Frais d'administration .... 716 53i 1 s3i * gSl 5l8 

Secours de toute espèce. ... 4 99o ^^^ 10a soi ) ^ 3 996 483 

Revenus des propriétés . . . . S 017 670 886 i 578 1 gSo oa4 

Souscriptions et dons. .... o 76 o85 9 39a b 

Collectes i 995 096 i 946 419 4^' 797 

Subsides des communes. . . . i 4^ 4o3 a4 848 S 600 808 775 

Subsides des prov. ou de TEtat . 5 375 o o 8a 65a 

Sur 1000 habitans des Pays-Bas y on en compte de 12a à 1 23 
qui reçoivent des secours à domicile , et près de là moitié se 
trouvent dans les villes. Les charges et frais d'administration 
reviennent par individu à fl. 0,9$ , les secours à 6,60» 

Les sociétés qui distribuent des alimens et du chauffage 
pendant Thiver ^ comptent 8,976 souscripteurs , et ont distribué 
1692147 portions de soupe , 22B47 livres de pain , 439 mesures 
de pomme de terre ^ etc. 

Les six institutions de charité maternelle » sont établies à 
VervierSs Gand> Harlem, Rotterdam , Leide et Groningue. 

Sur les 41748 individus secourus dans les hospices, 38827 °P' 
partenaient aux villes. Cette population se composait de 7449 n^£i- 
lades , i5oo2 vieillards et infirmes , et 19197 enfans.Les charges 
et frais d'administration , reviennent par individu à £1. 22,79, 
les frais d'entretien et de nourriture à 78,96, eh tout 101,75. 

Il existe aussi cinq sociétés qui ont fourbi des secours à 2460 
pauvres honteux, pour la valeur de ib3io fl. 

Quand aux institutions pour tout le royaume, elles se com- 
posent principalement de l'hospice militaire de Leide et de 
l'hospice de Messines, ouvert aux filles des militaires devenus 
invalides ou morts au service de l'état. Ce dernier établisse- 
ment renferme t4o individus, et a dépensé 21200 £1. Les pre- 
miers ont secouru 2178 individus au moyen de io83o2 £1. 

On trouvera dans le tableau suivant, les documens relatifs 
aux hospices et aux individus secourus à domicile , pendant 
Vannée. 1827. 
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Les institutions qui ont pour but de diminuer le nombre des 
pauures , étaient les suivantes, en 1827 : 

NATURE DES IVSTITUTIOIU. XTOMBRE. IND. SECOUE. DÊPEHSB8. 

Écoles ordinaires, écoles spéciales 

pour les paut^es .... 262 56 950 237 883 û, 

— - oà Ton admet les pauvret . 3 782 88 987 i33 i7l 

— gratuites . 25 1 26 535 ? 

Écoles de travail 50 2 5U 25 287 

Ateliers de charité 32 6 860 328 548 

Dépôts de mendicité 7 2 943 234 698 

Colonies des sociétés de bienfaisance. 11. 84 40 45l64i5 

Ëubliss. pour les sourds et mnets . 4 249 42 095 

— pour les aveugles. . « . i 40 42 403 

Sur ^6960 enfans qui se trouvent dans les écoles spéciales 
pour les pauvres, 5 1,936 appa^tie^nent aux villes. Les écoles 
où les enfans des pauvres sont instruits gratuitement , en com- 
munauté avec d'autres enfans, se trouvent pour la plupart 
dans les communes rurales. Les écoles gratuites se divisent en 
écoles hebdomadaires , dominicales et gardiennes : les enfans 
sont admis dans ces dernières , au-dessous de six ans. 

Dans les écoles de travail , on n'admet que des filles. Ces 
établissemens se trouvent dans le Brabant septentrional, la 
Gueldre , les Deux-Flandres , la Zélande et Anvers. 

Les ateliers de charité ne se trouvent pas dans toutes les 
provinces ; ils sont administrés par des commissions ou des 
directeurs. 

Sur les 1 1 colonies des sociétés de bienfaisance , cinq , dites 
libres , contiennent 54 1 habitations. Les six autres sont com- 
posées de 7 établissemens pour des orphelins , des enfans trou* 
vés ou abandonnés et des mendians , de 63 bâtimens auxiliaires 
et de 4s grandes fermes avec leurs dépendances. La popula- 
tion se compose de 3485 individus vivant en famille , 2076 
orphelins ou enfans trouvés et abandonnés , et de 2579 men- 
dians. 

Les établissemens pour lès sourds et muets se trouvent à 
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Gand, Liège et Groningue; et rétablissement pour les aveu- 
gles est à Amsterdam. 

Il faut rapporter encore aux institutions précédentes, la 
Société pour r amélioration morale des détenus , qui coïnpte 
507a membres , et dont les soins s'étendent a plus de 600 dé- 
tenus. Us ont donné lieu à une dépense dç 58i3 fl. Les revenus 
s'élèvent à plus de 17000 fl. 

Les institutions qui tendent hprés^enir Findigence^ peuvent 
être classées comme il suit : 



IirSTlTOlIOKB. 


ROMB&B. 


IHIK SEGOUE. 


himsu. 


Monté 'de-piété comznunftux . . 


408 


428 570 


7 447 354 fl. 


— affermes . . . 


74 


5 656 


? 


Caisses de secours mntnels. . . 


443 


69 025 


287 944 


Caisses de pensions de.yeuyes. . 


26? 


43 000 


125 000 


Caisses d'ëpargnes 


53 


43 882 


4 047 890 



Les monts-de-piété dirigés pour compte des communes ou 
des institutions de bienfaisance , ont reçu a2i5755 gages en 
18379 2011772 ont été retirés et 12060g ont été vendus. Les 
mêmes nombres Ont. été respectivement, pour les monts-de- 
piété affermés 9 877895, 6683o2 et 41280. 

Les caisses de secours mutuels pour le^ cas de maladies et 
pour couvrir les frais d'enterrement y comptent communément 
15726 individus qui reçoivent des secours pour une valeur 
moyenne, de 18 fl«. 3i cents par individu, et la dépense pour 
les participans est 4917* 

Les caisses des pensions pour les veuveç et les orphelins^ 
sont plus particulièrement établies dans les provinces septen- 
trionales; les'documens qu*6n possède ne sont pas suffisans. 

Les capitaux des caisses d'épargnes montent à 23 12 167 fl* 7 
ce qui donne 166 fit 56 c. par individu* 

Au total, d'après les conclusions du rapport, les institutions 
de bienfaisance sont au nombre de i i44o » ^^^ compris la 
société pour l'amélioration morale des détenus^ et les caisses 
des pensions pour les veuves et les orphelins. Le nombre des in- 
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dlvidas.4|iii participent aux bienfaits de ces institutions, est de 
i!|i4o559 et rensiemble des dépenses s'âève à laSsiSSgfl. 

Or^ ai l'on. eonsidère que la population, en 1827, était de 
6166854 âmes, il résulterait de ce qui précède, que, dans le 
rojanixi.e des Pays-Bas , un habitant sur cinq , recevait des se- 
cours. La grandeur de ce rapport tient sans doute à ce qu'il 
est beaucoup d'individus qui reçoivent des secours de diffé- 
rentes, natures ^et qui figurent ainsi plusieurs fois dans le total. 



Correspondance et annonces scientifiques. 

La première classe de Tlnstittlt des Pays-Bas a fait paraître 
depuis peu (la seconde partie denses nouveaux mémoires: 
Niewwe verhandelingen der eerste klasse van het Koninglijk 
Nederlandsche Instituât* Ce recueil contient six écrits sur 
différentes parties de l'histoire naturelle, par MM. P^an Dyk, 
P^an Beek, F'an Breda, Vrolik et Vander Boon Mesch^ 
ainsi qu'un mémoire sur un coloriff'ade, par M* Van Beek. 
Nous regrettons que la nature de ce journal ne nous permette 
de parler que de ce dernier travail. L'auteur commence par 
donner un aperçu historique très-succinct des travaux des 
physiciens sur les phénomènes de la polarisation de la lumière; 
il parle ensuite du colorigrade , dont Biot a donné la description 
dans son Précis élémentcUre de physique expérimentale , et 
finit par décrire un petit instrument qu'il a imaginé lui-même 
pour mesurer les différentes teintes. On peut concevoir cet 
instrument comme formé d*un tube cylindrique porté sur un 
pied à peu près comme les microscopes. Aux deux extrémités 
du tube sont placés deux miroirs dont les plans sont à angle 
droit et inclinés de manière à polariser complètement la lu- 
mière; le faisceau qu'on veut polariser tombe sur le miroir 
inférieur par une ouverture latérale, et on observe sur le 
miroir supérieur par une petite lunette latérale d'un court 
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foyer. Entre les deux miroirr et au milieu de rinstrumeuf 
où place une ou plusieurs petites lames de mica sur un support 
circulaire en cuivre qui peut se mouvoir autour d*un axe 
horizontal. Enfin, à Textrëmité de cet axe, est attachée une 
aiguille qui indique sur un limbe gradue l'angle sous lequel 
on incline les lames de mica. Il est super fiu de faire re- 
marquer que le faisceau lumineux qui avoit été polarise sur 
le premier miroir et qui aurait échappé ainsi à la réflexion 
sur le second , y produit di£fërentes teintes en traversant 
préalablement le mica sous différentes incidences. M. P^an Beek 
a eu soin d'ihdiquer comment on calcule la correspondance 
des teintes observées avec celles des anneaux colorés calculés 
par Newtoru 

— En même temps que le volume de ses mémoires , Tlnstitut 
des Pays-Bas a fait parvenir à ses membres le procès verbal 
de sa !i2« séance générale « tenue le 3i août et le i«' septembre 
derniers ; ainsi qu*un exemplaire d'un mémoire très-intéressant 
de M. Moll , professeur à l'université d'Utrecht , sur la ma- 
nière de chauffer les serres au moyen de l'eau. 

— Nous avons reçu depuis peu Yannuaire de la province 
de Limbourg^ rédigé par la société des amis des sciences, 
lettres et arts , établie 'k Maestricht. Cet utile recueil continue 
à présenter sur le système du monde ^ et sur les anciens mo- 
numens de la ville de Maestricht , des notices qu'on lira avec 
intérêt. Les physiciens y trouveront aussi des observations 
météorologiques excellentes. La publication du recueil exige 
malheureusement que le dernier mois de chaque année soit 
lié aux 1 1 mois qui suivent , afin de présenter un ensemble 
de 12 mois. M. le professeur Crahay a eu l'obligeance de 
nous adresser l'ensemble des observations de 1839, ppur. faire 
suite aux observations qui ont été insérées dans les volumes 
précédens. On les trouvera dans le numéro qui suit. 

— Depuis le commencement de cette année, M. Delà Coste^ 
Gouverneur de la province d'Anvers, a été nommé Ministre 
de l'Intérieur , en remplacement de M. yan Gobbelschrof , 
appelé aux fonctions de Ministre pour le Waterstaat, l'In- 
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dustrie Nationale et les Colonies. Nous nous rapf>elons avec 
reconnaissance à cette occasion que c'est au commencement 
du ministère de M. Van Gobbelschrqy qu'a été arrêtée la 
construction d*un observatoire à Bruxelles, dont le projet 
avait dëjà été accueilli favorablement , plusieurs années au* 
paravant, sous le ministère de M. Falck^ mais que le départ 
subit de cet bomme d*état si distingué à tant d'égards , n*a 
permis de réaliser que sous un troisième ministère» 

— On vient d'organiser à Bruxelles une école supérieure de 
commerce et (T indus trie ^ qui a pour objet le baot enseigne- 
ment de toutes les branches des sciences et des arts que 
doivent plus spécialement connaître les personnes qui se vouent 
au commerce , à l'industrie et aux manufactures. L'ouverture 
de cet établissement a eu lieu le lo Janvier de eette année* 
L'enseignement comprend : la tenue des livres; Tarithmétique; 
l'algèbre; la géographie; la connaissance des marchandises; la 
physique générale ; la législation commerciale ; l'économie ; 
l'histoire du commerce; le dessin et la perspective; la géo* 
métrie; la mécanique et la minéralogie. 

— M. Lobatto a fait paraître sous le titre Beschouwing van 
den aardy de voordeelen^ en de inrigting der maatschappijen 
van Uvens-verzekering^ in-8«, 180 pages, un livre qui pourra 
être fort utile aux personnes qui veulent s'occuper des calculs 
des sociétés d'assurances, sans avoir les connaissances suffi* 
santés pour lire les traités ordinaires de calcul des probabilités. 
On ne sent pas encore assez généralement les avantages de 
ce dernier x;alcul , peut-être parce qu'il a été exposé jusqu'à 
présent dans des ouvrages mathématiques trop hors de la 
portée de ceux qui auraient pu s'en servir avec succès. Ces 
considérations nous avaient porté nous-méme à publier, il y 
a deux années , des instructions populaires sur le calcul des 
probabilités , servant pour ainsi dire d'introduction à nos cours 
de physique et d'astronomie au musée de Bruxelles. M. Lobatto , 
en faisant un ouvrage spécial sur les assurances, a consulté les 
besoins de l'époque : les sociétés dont il parle , commencent 
h s'étaUir chez nous, et il ne paraît pas en général que même les 
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personnes cpii les forment, possèdent bien les âÀnens des 
ealcnls qui doivent leur servir de base ; ce qui peut avoir les 
râultats les plus fècheux pour la sociëtë* L*auteur ée plaint 
aussi dans sa préface de ce que les mathématiciens de ce pays 
négligent entièrement ce genre de rechertrh'es: Sedert (Stwùjcken 
Kersseboom) , schijnt de smaak voùr 'de beoefening der pdlîtîeke 
rekenkunde^en derdaarmede zoô naaùw verhondene théorie der 
iei^enst^erzekeringenihiertë lande onder de ^vùhindige ten eèVten 
maie verloren te zifn geraakt l'péùt-éttè têt' oubli n'est pa^ aussi 
grand que le fiit i'au^tear ; dti moîhs rÀcadéitiie de Bruxelles, 
en mettant au concours^ pendant plusièuf^' années , Pe!xamen' 
des théories des Béiteiétéj^ d*aisèurances^ à primvé qu'elle n*aVait 
pas entièrement perdu de vue ce sujet- im{)ortant. Qu6iqu*il 
en soit, puisque, faut^ de réponse* "suffisâbté^, elle a dû re- 
tirer cette question, on. nVn appréciera! '^ùé miëiix l'utilité 
du second oavf âge que M. Lobatto annonce sur les théories 
mathématiques des assurances , qu'il 'n'a pu exposer dans 
son premier travail. Nous avons inséré dan^ cé cahier la table 
de mortalité qu'il a calculée pour Amstierdài^; elle' embrasse 
une période de dix années; elle est par cdnisé^uent plu^ coin^ 
plète que celle qui a été calculée pair M. f^erhdlst^ pour là* 
même ville (tom. III , pag. io5). Uàuteur a préseht)^ encore 
plusieurs autres tables ddht les calculs ont dû exiger beaucoup 
de soins et de temps. 

— Au nombre des traités de physique qui ont paru depuis 
quelque temps , et dont plusieurs appartiennent k dès sâvans 
distingués , on doit joindre l'ouvrage qûè M. Péclet publie à 
Paris , chez MM. Malher et comp*. , sous le titre : Traité éZe- 
mentaire de physique^ in-8«, 634 pages. Le second volume qui 
doit traiter àes corps impondérables , n'est point encore en 
vente. Ce qui. nous paraît caractériser cet ouvrage, c'est le 
grand nombre d'applications aux arts industriels qu'on y trouve. 
L'auteur est. avantageusement connu depuis long-temps par 
des traités spéciaux sur la chaleur et l'éclairage , ainsi que par 
des expériences intéressantes sur les mouvemens de l'air dans 
les cheminées. Une première édition avait déjà été épuisée , celle 
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qu'il publie a dû naturellement s'enrichir d'un grand nombre 
d'observations utiles, qu'il a pu recueillir comme maître de 
oonfërences de physique à l'ëcole préparatoire de Paris et 
comme professeur de physique à l'école centrale des arts et 
manufactures. 

-«- Nous avons reçu de Breda deux réponses de MM. Meyer 
et WeiUr^ à la question sur le contact des sphères, proposée 
par M. Noèly tom. V, pag. 36ô. 

— La société des sciences naturelles de Liège a proposé, 
pour le concours de i83o , les questions suivantes : 

Donner une notice sur la vie et les ouvrages des hommes 
nés dans le royaume des Pays-Bas*, qui se sont fajit un nom 
dans les sciences naturelles et mathématiques. 

Donner là description géologique et minéraldgique de^ différ 
rens calcaires de la province de Liège; indiquer les propriété^ 
des chaiix qu'on en retire; et, spécialement, quelles localités 
de cette province peuvent fournir des chaux hydrauliques. . 

Indiquer, pour raffiner le sel brut , un procédé plus écono- 
mique que celui de l'évaporation. 

On propose aussi pour i83i, cette question : 

Exposer l'histoire chimique de la matière colorante du sang, 
et rechercher a quels usages cette substance peut être appliquée 
dans les arts. 

Le prix de chacune de ces questions est une médaille d'or de 
la valeur de 5o florins des Pays-Bas. Les mémoires doivent être 
écrits en français , en hollandais ou en latin) ils seront adressés, 
francs de port, à M. Wellekens, secrétaire général, avant le 
i5 juillet i83o, s'ils répondent a l'une des trois premières que,- 
stions; avant le i5 juillet t 83 1, s'ils répondent à la dernière. IX^ 
ne peuvent pas être écrits de la main de Tauteur ; ils porteront 
une épigraphe, et on y joindra un billet cacheté, contenant la 
signature de l'auteur, et présentant à l'extérieur la même épi- 
graphe. 

La société est propriétaire de tous les mémoires envoyés au 
concours. 

(Nous regrettons d'avoir reçu ces questions trop tard pour 
les insérer dans un des cahiers précédens). 
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' -^ En parlant des diffërens ëtablissemens scientifiques que 
renferme Bruxelles, nous n'avons point encore cité le Musée 
national pour Vindusirie et les arts , dont la création est toute 
récente. Quoique cet établiseement soit encore à sa naissance , 
nous ne craignons pas de dire qu'il peut être comparé avec 
avantage à ce que l'Europe renferme de mieux dans ce genre : 
on verra surtout avec plaisir dans la collection de pbysique , 
là belle machine électrique. qu'a fait construire M. Onderde- 
fryngaart Cantius^ et qui est certainement la plus grande 
qui existe actuellement. Après avoir visité le musée national , 
on éprouve le besoin d'y revenir encore et d'exprimer sa re- 
connaissance envers le savant qui le dirige. 

— M. Caw^icr a ouvert depuis peu au musée un cours public 
et gratuit d'analise et de géométrie analitique , qu'il a mis en 
harmonie avec les autres cours scientifiques qui ont lieu dans 
le même établissement. La manière dont ce cours est fré- 
quenté prouve suffisamment en faveur de son utilité. 

' — Il s'est organisé depuis peu à Paris wn^ Société française de 
statistique unii^erselle , qui compte déjà au nombre de ses mem- 
bres les sa vans les plu3 distingués ^e la capitale. Cette société 
publiera i ® le recueil de ses travauk; 2» les ouvrages couronnés 
par elle ; 3<* la collection des documens imprimés ou manuscrits 
qui lui sont adressés , et de ceux recueillis par ses soins dans 
les ouvrages , mémoires et rapports, tant anciens que moder- 
nes, publiés soit en langue nationale , soit en langues étrangères, 

— Nous venons de recevoir une dissertation que M. /. Bretel 
a publiée depuis peu à l'occasion de sa promotion au grade de 
docteur en sciences* L'auteur , en examinant les conditions 
d'équilibre dans les machines , nous parait avoir fait preuve de 
connaissances , et il a montré en même temps qu'il savait don- 
ner à ses recherches une direction utile. 

QUESTION. — On demande d'assigner les limites des ra- 
cines de l'équation 

o=i f sin. *'û}. COS. {a COS. ») dos 

résolue par rapport à a , en supposant que la lettre i dénote un 
nombre entier quelconque. {M.Pagani.) 
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ffotes extraites d'un voyage scientifique , Jait en Allemagne 
pendant V été de 1829, par A. Quetelet. 

!!• ARTICLE- 

' f^pyage en . Saxe ; Dresde et Leipsig. 

En quittant Berlin , je me dirigeai vers Dresde. Je passai pai 
Postdam , où je visitai les di£Përens palais royaux et les anciens 
appartemens du grand Frédéric^ encore pleins de souvenirs^ 
du roi philosophe et des savans qu'il avait rëunis autour dé"* 
lui. Je m'arrêtai peu de temps dans cette petite ville , et je me 
séparai à regret de M. Encke, avec qui j'avais eu le plaisir de 
faire cette partie de la route. 

Dresde doit perdre beaucoup aux yeux du voyageur qui 
vient de visiter Berlin. Cependant cette ville mérite son at- 
tention^ et si elle ne se recommande pas autant que la capitale 
de la Prusse , par ses établissemens scientifiques , elle ' lui 
présente , sous le rapport des arts , des objets qu'on chercherait 
vainement ailleurs. Son riche musée de peinture est une preuve 
de la magnificence des souverains de la Saxe(*), et du moins ici 
l'admiration n'est pas attiédie par de pénibles réflexions comme 
lorsqu'on visite le trésor où reposent enfouis des capitaux im- 
menses qui, pour satisfaire une vaine curiosité, ont peut-être 
coûté bien cher au peuple, tarmi les nombreuses collections 
que Dresde présente à la curiosité des étrangers, se trouve 



(*} Pendant mon séjour à Dresde, j*qî m unf exposition de tableaux «le» 
peintres modernes; on y remarquait plusieurs portraits exécutes avec beau- 
coup d0 talent, ainsi que quelques lablesux de cbe valet , mais les tableaux 
d'histoire étaient presque nuls; il m*a paru que cette exposition était en 
général inférieure à celles que l'on voit Minuellement dans lyos villes. 
Tom. FI. II 
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& f ëtablissement du Zwinger^ une collection d'anciens instru- 
mens de mathëmatiques et de physique , et une chambre de 
modèles oh Ton a dépose des machines de différentes espèces* 
Près de ce bâtiment on voit aussi un petit observatoire confié , 
ainsi que les collections précédentes , à la surveillance de M. 
Tinspecteur en chef Lohrmann , qui est encore chargé de la 
direction du salon math^atique où l'on exécute par la litho- 
graphie des cartes géographiques , des plans et d'autres objets 
d*art. Il parait qu'on a l'intention de bâtir un observatoire 
nouveau; M. Lohrmann fait actuellement ses observations 
chez lui avec des instrument qui lui iippartiainent. On sait 
que ce savant s'occupe de la publication d'une topoigraphie 
de la lune ( Topographie der sichtbaren mon4oberflâche , etc.) , 
dont la première partie a paru en i8a4« U a eu la complaisance 
de me montrer les cartes qui doivent entrer dans la seconde 
partie ; plusieurs déjà sont gravées^ Ce ti*avail sera sans con- 
tredit le plus complet et le plus remarquable qui aura paru 
sur oe sujet* 

M* Lohrmann s'occupe aussi d'observations météorologiques , 
^t publie en ce moment un recueil d'observations, précédé 
de dOGumens relatifs aux années antérieures à 1829. {'^nhang 
su den meteoFologischen heobachtungen ^ etc.) Je dois à son 
.obligeance les tableaux qui se rapportent aux sept premiers 
mois de cette année. Les observations se font à Dresde» à 
Leipsig, à Ghemnitz, à Weesenatein, à Freiberg, àZittau« 
au passage de Oberwiesenthat et a Lichtentanne, près de 
Zwickau; on observe L'état du baromètre, du thermomètre, 
des vent&9 du ciel et la quantité de pluie tombée; tous ces 
résultats sont compris dans lea tableaux. Malheureusement 
les observations ne se font pas tout-à-fait aux mêmes heures 
(celles de Dresde se font à 6, g, i a, 3 et 6 heures). Ce recueil 
sera sans doute accueilli avec reconnaissance par les amis 
de la météorologie. En voyant tant de travaux faits avec une 
aussi louable persévérance, on ne peut s'empêcher de re* 
gretter que 4a science n'en ait pas jusqu'à présent tiré plus 
.de profit. 
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Je ne voulus point quitter Dresde sans avoir vu les bords 
si pittoresques de l'Elbe , et sans avoir pris une idée de cette 
partie que Ton nomme la Suisse saxonne. Je dirigeai donc 
mon excursion par Lohmen et Bastey , vers le Lilienstein; 
et du haut de ce rocher escarpé, je pus découvrir sans peine 
toute la fameuse forteresse de Kœnigstein, et saisir le pa- 
norama de la Suisse saxonne , jusqu'à la montagne des Géans 
en Bohême. Je revins par Pirna, où se trouve un des plus 
beaux établissemens connus pour les aliénés ; c'est du moins 
ce que m'assura M. le docteur Lombard, de Genève, qui 
s'est beaucoup occupé de ces sortes d'établissemens , et qui 
faisait avec moi l'excursion dont je viens- de parler. Je quittai 
Dresde, 'non sans jeter un dernier regard sur ces champs 
fameux oh de si grands intérêts ont été mis en présence, et ' 
dans le voisinage desquels s'est préparée la sanglante catastro-* 
phe qui a été consommée dans les champs vers lesquels je me 
dirigeais alors. 

J'arrivai à Leipsig, le 24 août. Cette ville , la plus impoi** 
tante de la Saxe après Dresde , possède une des plus anciennes 
universités de l'Allemagne. Sou voisinage des universités de 
Halle et d' Jéna a dû nuire à sa prospérité | il paraîtrait d'ailleurs 
]ue son organisation est susceptible d'améliorations ; et qu'on 
se prépare à les mettre h exécution. L'appel de M. le baron 
De Lindenau au ministère de l'instruction, est du meilleur 
siugure ; et il n'est point de bon saxon , d'homme vraiment 
ittaché au bien de son pays , qui n'applaudisse à un pareil 
^hoix. M. le baron De Lindenau est estimé depuis long-temps 
ronime savant , mais ceux qui connaissent ses écrits y ignorent 
[énéralement que dans des temps difficiles 5 il a été pour ainsi 
lire le génie tutélaire de la Saxe. Sa physionomie pleine de 
lablesse et de franchise , est l'interprète fidèle àes sentimens 
le son cœur, toujours ouvert aux idées grandes , aux pensées 
encreuses. ^ 

Leipsig comme Dresde , possède un observatoire , mais dont 
[ forme est peu avantageuse ; il renferme néanmoins plusieurs 
3aux instrumens, et il est dirigé par un homme de mérite, 
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par M. Mœbius , qui a publie plusieurs ouvrages estimes sur 
la géométrie. 

L'observatoire a été construit de 1787 à 1790, au sud-ouest 
de la ville et sur la grande tour du château Pleissenburg» Cette 
tour présente au-dessus de la cour du château , sans y com- 
prendre le bâtiment de l'observatoire , une élévation de 63 '/> 
aunes de Leipzig ; sa forme , h partir de plus de la moitié de la 
hauteur, est celle d'un cylindre qui a 3o aunes de diamètre, 
et des murs de 4 '/* aunes d'épaisseur. Ce n'est pas sans fatigue 
qu'on monte à l'observatoire par un escalier qui serpente en 
hélice le long des murs circulaires de la tour, dont l'intérieur 
est entièrement vide : on arrive alors à une salle cylindrique 
de- 23 aunes i4 pouces de diamètre et de 11 aunes 17 pouces 
4e hauteur, de laquelle on peut passer par huit ouvertures 
dirigées vers les huit principaux points du ciel , sur une ga- 
lerie extérieure de 3 aunes 8 pouces de largeur. Dans le 
pourtour de la salle sont établis six petits cabinets dont deux 
dirigés vers le midi , deux vers le levant et deux vers le cou- 
chant; les quatre derniers cabinets sont destinés à recevoir 
les grands instrumens astronomiques ; deux quarts de cercle , 
l'un dirigé au nord et l'autre au sud , un secteur zénital 
et une lunette méridienne. La salle est couverte d'une coupole 
sur laquelle on a bâti un petit pavillon de forme cylindrique | 
plus pour la vue que pour faire des observations. Le plancher 
de ce pavillon qui est le point le plus élevé de Leipsig, oîi 
l'on puisse se placer commodément , est de 94 aunes au-dessus 
la cour du château. Le plan de cet observatoire est de MM. les 
ipro£easeurs Borz et Hindenburg ; il a été exécuté par l'archi- 
tecte Dauthe. J'ai puisé en partie ces détails et ceux qui suivent 
dans un ouvrage que je dois à l'obligeance de M. Mœbius 
{^Beobachtungen auf der K. universitâts stemwarte zu Leip- 
zig ^ etc., von A.'F^ Mœbius, In-S®.) 

Au commencement de 1794 9 l'observatoire fut attaché à 
l'université, et le professeur Riidigeren fut i^ommé directeur, 
on lui donna aussi deux adjoints; il fut remplacé, en 181 1, 
par le professeur Moliweide , auquel succéda , en 1817 , M. le 
professeur Mœbius. 
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Ce dernier savant fut charge aussitôt après sa nomination , 
de mettre l'observatoire en état de remplir le but de son in- 
stitution; et il fit exécuter ce qu'il croyait être le plus con- 
venable d'après les conversations qu'il avait eues avec les 
principaux astronomes de l'Allemagne , pendant un voyage qu'il 
fit pour cet objet aux frais du roi de Saxe. Il mit donc en 
place, comme instrumens principaux, une lunette méridienne 
de Ramsden , et un cercle de Troughton , en employant toutes 
les précautions exigées en pareil cas. On peut se faire une idée 
de la disposition de ces instrumens par le dessin ci-joint pL ly. 
A et B sont des portions de mur du bâtiment , qui s'avançaient 
d'abord jusqu'en a et ^ , et formaient la porte de communica- 
tion avec la galerie extérieure du côté du levant. G et D étaient 
deux cabinets dont les entrées étaient en c etd; ils composent 
h présent la salle d'observation avec la partie F, G, H, située 
au-dessus du mur jusqu'à la balustrade en fer. L'entrée de 
cette salle est en E ; le cercle de Troughton se trouve en R , 
et la lunette méridienne de Ramsden porte sur les piliers P, Q. 
Ces piliers n'ont aucune communication avec le plancher. La 
pendule est placée en B et fixée contre le mur. G , R , L ^ 
sont des fenêtres dont la première est située vers l'orient. 
Les ouvertures méridiennes n et s sont fermées par deux 
volets verticaux et par deux trappes qui font partie du toit, 
et qui s'ouvrent par un mécanisme de leviers et par des ma- 
nivelles placées en k et /. Ces différens arrangemens ont été 
faits de 1818 à i8!ii. 

Les instrumens principaux que possède l'observatoire sont 
les sui vans : 

ï^ La lunette me'ridienne de Ramsden^ qui a une ouverture 
de 3 pouces et une distance focale de 45,3 pouces , le réticule 
se compose d'un fil d'argent horizontal et de trois fils ver- 
ticaux dont la distance est dé 39" en temps pour les étoiles 
qui décrivent l'équateur. L'instrument a deux oculaires dont 
l'un grossit 4^ et l'autre 73 fois f l'axe horizontal a 34 pouces 
de longueur et ses tourillons ont 0,8 pouce d'épaisseur; il 
est soutenu en partie par des contre-poids. On éclaire les 



Digiti 



izedby Google 



1 66 GOAAESPOirD Airc£ 

fils par la partie de Taxe située à Torient, et du câtë oppose 
se trouve le demi-cercle sur lequel on lit, au mojen du vemier, 
à l' près , la distance polaire des astres. L'horizontalité de Ta&e 
s'observe avec un niveau à bule d'air. 

ao Le cercle astronomique de Troughton est Tinstrument le 
plus beau de l'observatoire. Il se compose d'un anneau massif 
et horizontal de 6 pouces de diamètre; d'où partent trois 
doubles rayons très-solidés qui, à i5 pouces du centre de 
l'anneau , présentent trois vis sur lesquelles Tinstrument est 
porté} à ce système est attaché un cercle azimuthal de 20 
pouces de diamètre sur lequel on lit let divisions de 10 en 
10 minutes, et, au moyen de deux verniers, de 10 en 10 
secondes.. La lunette qui a une ouverture de 2,2 pouces et 
une distance focale de 33 , est munie de trois oculaires dont 
les grossissemens sont de 100 , 5^ et 43« Le réticule placé 
au foyer a trois fils verticaux et trois fils horizontaux. Les 
étoiles sont mieux terminées qu'avec l'instrument de Ramsden. 
La lunette est fixée symétriquement entre deux cercles Ués 
entre eux par 34 petits rayonç de 3 '/4 pouces de longueur, 
et ce système porte sur quatre colonnes de cuivre. L'un des 
cercles est divisé de 10 en 10 minutes. Pour lire les minutes 
et les secondes, on a sousdivisé en deux parties égales chacun 
des intervalles précédens au moyen de points marqués frès- 
délicatement« Puis avec deux micromètres microscopiques 
par lesquels on ne voit que les points dont il vient d'être 
question, on lit de 5 en 5 secondes. L'instrument est m»ni 
de deux niveaux. 

3® Une pendule de Pp'ulliamy, qui a Téchappement à repos de 
Graham.lne compensateur est à grille et formé de trois verges 
d'acsîer et de deux de zinc. On remonte la pendule de cinq en 
cinq semaines. 

L'observatoire possède encore i* une machine parallaetique 
de Troughton , qui donne de 3o en 3o secondes les déclinaisons 
et les ascensions droites; a* une lunette de quatre pieds de 
Dollond^ 3* une pendule de Naumann , et un compteur; 
4® un cercle de lYoughton , de 1 7 pouces ; 5° un équatorial de 
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Ramsden; les oercles ont la pouces de dinmiflref 6* un sextant 
de Troughton^ de 7 pouces; 70 deux lunettes achromatiques 
de Cury et Berge , de 4$ ^ 4^ pouces ; trois télescopes gré- 
goriens de deux pieds de longueur, et un télescope newtonien 
de deux pieds également; 8* des baromètres, des thertnb- 
mètres , etc. 

Plusieurs de ces instrumens, et entre autres la lunette 
méridienne et le cercle de TroU^ton^ ont été donnés en 
présent à l'observatoire par M. le comte De Bruhl^ qui s'était 
occupé d'astronomie en Angleterre , ob il se trouvait comme 
envoyé de Saxe. On doit aussi à la générosité de cet ami des 
sciences une partie de la bibliothèque qui renferme de très- 
beaux ouvrages sur les science! ^ et particulièrement sur 
l'astronomie. 

On découvre du haut de l'observatoire, une étendue im- 
mense; la vue embrasse vers le sud toute cette plaine de 
Leipsig, devenue si fameuse par les combats du 16, du 18* 
et du 19 octobre 181 3, qui ont décidé du sort de la France 
et de l'Europe entière, et par la mémorable victoire que 
Oustave ' Adolphe y remporta sur Tilly^ le 7 septembre i63i ; 
vers l'occident on aperçoit Lutzen , où Gustat^- Adolphe périt 
l'année suivante , et oti se livra la sanglante bataille du a mai 
i8f 3 , entre les Français et Tarmée des Russes et des Prusâiens.^ 
L'œil suit aussi dans la plaine le cours de l'Elster, petit ruis- 
seau qui vient toucher le nord de la ville , è l'endroit où le prince 
Poniatowski trouva la mort avec tant d'autres guerriers. 

Pendant mon séjour è Leipsig, je visitai aussi le cabinet 
de physique de l'université, confié aux soins de M. le pro- 
fesseur Brandès , qui s'est acquis une réputation bien méritée 
par un grand nombre d'ouvrages sur les différentes branches- 
des sciences physiques et mathématiques. Ce cabinet, sans 
offrir une bien ample collection d'instrumens , en contient 
cependant plusieurs très-remarquables; je dois particulière- 
ment citer un bel appareil de Fraunhofer^ pour observer les 
raies du spectre et les phénomènes que ce savant a désignés 
sous le nom de spectres de seconde classe, M. Brandis vient 
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de publier tout récemment le 3* cahier de «es unterhaUungen 
Jiirfreunde der physik und astronomie, Leipsig » chez Barth* 
On y trouve des recherches intéressantes sur les débordemens 
qui ont eu lieu à St.-Pëtersbourg et sur. toutes les côtes de 
la mer du nord pendant Thiver désastreux de i8a4 à iSaS. 
On y lit aussi des observations curieuses sur di£Pérens phé- 
nomènes optiques que présente l'atmosphère. Il me fut agréable 
de faire la connaissance personnelle de ce savant, avec qui 
j'avais Thonneur d'être en relation depuis long-temps au sujet 
des étoiles filantes dont il s'est occupé avec beaucoup de succès , 
et dont j'ai eu occasion de m'occcuper ensuite , sans avoir jus- 
qu'à présent publié mes résultats à cause de la longaenr des 
calculs que je n'ai pu terminer encore. 

JVeimar, anniversaire de Goethe, 

J'aurais désiré visiter Tuniversité de Halle , qui est peu 
éloignée de Leipsig ; mais des raisons particulières me déter- 
minèrent à me diriger vers Weimar. J'arrivai dans cette ville 
à une époque mémorable; on s'apprêtait \l célébrer le 80* 
anniversaire de la naissance de Goethe^ le plus grand poète 
que possède l'Allemagne , et l'on peut dire que nous possédions 
actuellement. J'eus l'honneur de recevoir de cet illustre vieillard 
un accueil plein de bienveillance ; il voulut bien m'admettie à 
ses réunions particulières ; et je profitai avec empressement de 
cette faveur qui comblait tous mes désirs* Doué d'un esprit 
flexible , d'une imagination ardente , Goethe a porté son atten- 
tion sur presque toutes les branches des connaissances hu- 
maines. Les lettres, la philosophie, les sciences naturelles, 
la plr^que, les beaux-arts ont été tour à tour l'objet de ses 
méditations Après s'être informé avec bonté du but de mon 
voyage , il témoigna le désir de voir l'appareil avec lequel 
j'observais l'intensité magnétique ; il eut même l'obligeance 
de m'ofii^r , pour faire mes expériences , le jardin qu'il oc- 
cupe près du parc de Weimar, et qu'il a rendu célèbre a 
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jamais par les brillantes compositions que son génie y à fait 
naître. J'acceptai avec reconnaissance , non moins , je l'avoue » 
dans un but scientifique que par un sentiment bien naturel 
de curiosité et de vénération. Le jardin est placé sur le 
penchant d'une colline d'oîi l'on découvre tout le beau parc 
de Weimar jusqu'au belvéder , qui est la résidence d'été du 
grand-duc. L'habitation est petite et ornée avec une simplicité 
extrême ; on pourrait dire de la maison et du jardin de Goethe , 
ce que ce grand poète met dans la bouche de Werther (*). m Le 
«jardin est simple ; et l'on sent d'abord en entrant, que le plan 
n'a point été tracé par un savant jardinier ; mais par un homme 
sensible qui voulait y jouir de lui-même. » Mes expériences , 
comme on peut le penser , ne furent pas faites avec tout le 
calme nécessaire ; il fallut retourner encore au jardin , et 
j'allai faire la troisième fois mes expériences dans un endroit 
isolé du parc. Lorsque M. Goethe sut que je m'occupais aussi 
d'expériences d'optique , il me montra avec une complaisance 
extrême ce qu'il avait fait sur cette partie intéressante de la 
physique : il eut même la bonté de me donner plusieurs verres 
pour les expériences de la polarisation et un ouvrage dans 
lequel il a consigé*ses idées sur les divers phénomènes qui en 
dépendent et sur la théorie des couleurs. 

Je lui dois également deux cahiers d'observations météo- 
rologiques , pubhées sous ses auspices à l'observatoire de Jéna 
par M*'L. Sçhrùn (**); le dernier cahier pour 1827 , est le 
sixième de la collection : Mèteoroiogische beobachtungen , in-8<*. 
Ces observations se fout simultanément à Jéna , à Ilmenau et 
au château de Wartburg , près d*£isenaeh ; elles formeront 
avec celles de Dresde et de Berlin des collections précieuses 
pour la météorologie. Elles concernent l'état du baromètre. 



(*) Dergartenist einfachy und man fiïhlt gleich bey dem eintritte^ 
dass nicht ein wissenschaftlicher Gartner, tondern ein fuklendea her% 
den plan gezeichnet , dos seinertelbst hier genietzen woUte. 

{**) Le mmifière des artli a éié confie à M. De Goethe. 
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du thermomètre , de l'hygromètre d'après De Luc , la direction 
et l'intensité du yent , Tëtat du ciel en gënëral, etc. Les ob- 
serrations se font à 8, a et 8 heures* Chaque cahier est 
accompagne de cartes ou l'on rend sensibles i l'œil les résul- 
tats numériques obtenus pendant l'année. 

Cependant arriva le a8 août ; et, avec lui, le 80^ anifiiver- 
saire de G^sthe^ On avait craint d'abord que la succession 
d'émo<ions trop vives ne nuisit ^ la santé de Tillustre octogé- 
naire, et qu'il ne fût forcée par son âgd , de se soustraire aux 
visites trop nombreuses de ses amis et de ses admirateurs. Il 
s'abstint néanmoins d'assister ati banquet qui lui fut offert , et 
se fit remplacer par son fils , qui , danâ une allo(iution touchante , 
se rendit l'interprète de ses sentimens. A cette fête , qili réunis- 
sait les littérateurs* , les savflus et les artistes de Weithar (*) , 
assistaient encore plusieurs étrangers , parmi lesquels on di- 
stinguait le poète dramatique i?b//e{ de Berlin , M. Mickiewicz , 
jeune poète polonais , qui a été pendant sept années exilé dans 
la Sibérie , pour avoir manifesté le désir de voir l'affranchisse- 
ment de son pays ; et M. Dai^id , de l'iûstitut de France , qui 
venait de terminer un buste de Goethe , dont on s'accordait Ik 
louer la ressemblance et la parfaite exécution. 

Le lendemain , on donna au théâtre une première représen- 
tation de Faust ^ d'après les modifications faites à l'original , 
avec lapprobation de l'auteur , par le célèbre littérateur Tieck. 
Je fus assez heureux pour passer presque toute la journée qui 
suivit cette représentation avec Goethe , qui continua à me 
montrer avec bonté ses expériences relatives à la lumière , ainsi 
que la collection d<e ses divers instrumens ; ce qui faisait que la 
chambre dans laquelle nous nous trouvions , ne ressemblait pas 
mal è celle du docteur Faust , comme l'observait en plaisantant 



(*) Nous citerons en patticulier le savant philologue Riemer^ M. Mayer^ 
IVlève et Fëmnle do JVinckétmann y M. Peucer^ président du consistoire, 
M. Frorîep^ directeur de l'institut géographique^ etc. ; fhabile compositeur 
Hummel avait aussi afoutd au charme de cette fête par ses savans accords 
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sa belle-fille M*"* De Goethe. Ma mémoire n'a rien perdu de ses 
entretiens pleins de charmes , pleins d'abandon ; ils seront tou- 
jours prësens à ma pensëe -y mais la confiance même dont l'illu- 
stre vieillai*d a bien voulu m'honorer , me fait un devoir de ne 
point révéler au public les petites circonstances de sa vie privée* 
Trop souvent l'étranger en pénétrant sous le toit hospitalier 
d'un grand homme , nç se fait point scrupule d'y introduire le 
public avec lui , et d'exposer à tous les jeux ce qu'il devrait 
regarder comme sacré et commis à sa délicatesse. 

Weiroar renferme plusieurs établissemens utiles ; l'un des 
plus remarquables est la bibliothèque , qui est confiée aux soins 
du savant philologue RUmer. On j trouve , outre la collection 
des livres qui est très-riche , plusieurs antiquités et des objets 
d'art qui méritent l'attention du voyageur* On y voit avec at- 
tendrissement le portrait du grand-duc Charles- Auguste , dont 
tous les gens de bien ont regretté la perte , et dont le règne sera 
à jamais célèbre par les chefs-d'œuvre de Goethe , de Schiller, 
de TVielandtl àtHerder. Les bustes' de ces illustres écrivains 
que l'amitié avait retenus auprès de lui , sont déposés dans la 
même enceinte* 

L'institut géographique de M. le conseiller jFroriep, est aussi 
un des beaux établissemens de Weimar; outre la construction 
des cartes géographiques, on s'y occupe encore de tout ce qui 
concerne l'imprimerie en général. M. Froriep dont les connais- 
sances sont très-étendues , et particulièrement dans les sciences 
médicales qu'il a professées avec distinction , est aussi éditeur 
d'un journal très-répandu qu'il publie sous le ti^*e : Notizen aus 
dem gebieie der natur^und Heilkunde • in-4° 9 P<^i* feuille. 

Mon intention n'avait été que de m'arréter deux jours à Wei- 
mar afin de pouvoir visiter Jéna , avant la réunion de Heidel- 
berg où j'avais le dessein de me rendre ; mais je me trouvai si 
agréablement retenu que je ne partis qu'au bout de huit jours 
et que , pressé par le temps , je dus me diriger directement vers 
Gotha. Je fis la route avec M. le professeur /{a^^ma/z/t de Gand, 
avec qui j'avais eu le plaisir de me retrouver successivement 
Il Berlin et à Weimar. 
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Oiservatoire du Seeberg ; Gotha, 

Malgré le temps le plus affreux , mon premier soin en arri- 
vant à Gotha fut de me rendre à l'observatoire , situé sur le 
Seeberg , à une demilieue de la ville. Les chemins pratiqués 
sur les flancs de la colline sont si mauvais par les temps humi- 
des , qu'ils sont presque impraticables m^me pour les voitures* 
Je fus assez heureux pour rencontrer à l'observatoire M. Han- 
sen , le directeur actuel , qui me montra avec beaucoup d'obli- 
geance tout ce qui pouvait m'intéresser. 

On fait que l'observatoire du Seeberg a été construit en 1788 
parle duc Ernest, qui en confia la direction au baron De Zack (*). 
Ce célèbre astronome dont la longue carrière a été constamment 
consacrée aux sciences , a fait des observations nombreuses qui 
ont répandu beaucoup d'éclat sur l'établissement qu'il diri- 
geait ; en quittant l'observatoire , il eut pour successeur son 
digne ami le baron de Lindenau , à qui l'on doit des observa- 
tions et des tables généralement connues et estimées par les as- 
tronomes. M. Nicolaï ^ qui se trouve actuellement à Mannheim, 
prit la direction de l'observatoire en 181 6, et eut à son tour , 
pour successeur M. Encke^ qui ne tarda pas à être appelé à 
Berlin. M. Hansen , comme j'ai déjà eu occasion de le dire , 
avait été précédemment adjoint de M. Schumacher^ à l'obser- 
vatoire d'Altona. Cet astronome s'est fait connaître avantageu- 
sement par ses observations et par un écrit sur l'héliomètre 
Ausfiihrliche méthode mit dem fraunhofer^ schen heliomeier beo- 
bachtungen anzustellen , etc. Il s'est occupé dans ces derniers 



(*) Voici comment M. le baron De Zach s'exprime dans V Annuaire de 
Bode pour i789 , en parlant des soins que le duc prit lui-même de la coustruc 
tion de son observatoire : So hahen sie erst neuiich selbst die beriihmtesten 
temwarten in England besucht, die werkstddte besehen , ,.Mnd selbst die 
herrUchen undfiirstlichen instrumente fur ihre kiÀnstige stemwarte bestelU^ 
wovon kûnftig ein mehrers meîden werde , etc. Le plan de Pancien obser- 
Yatoire se trouve dans V Annuaire pour i795. 
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temps des inégalités de Jupiter ; il a bien voulu me montrer 
différens résultats remarquables par leur élégance ; du reste , 
ce travail doit paraître dans les Astronomische nachrichten. 
L*obervatoire du Seeberg, plus généralement connu sous le nom 
d*observatoire de Gotha 9 ne se distingue pas seulement par la 
succession des astronomes habiles qui Tout dirigé , mais encore 
par la simplicité de ses formes et la commodité de sa distribu- 
tion , qu'on a plus ou moins imitée avec raison dans les divers 
établissemens de même nature qui ont été construits depuis. 

Le III* volume de la Correspondance Mathématique , p. 87 , 
contient sur l'observatoire du Seeberg une notice qui m'a été 
communiquée en même temps qu'un plan de cet édifice , par 
M. Lohrmann de Dresde. Malheureusement il s'y trouve quel- 
ques petites erreurs qu'il sera facile de redresser. L'observatoire 
avait été construit primitivement avec ses deux ailes , comme 
l'indique le plan , ou plutôt comme l'indique le plan de l'obser- 
vatoire de Gœtingue , construit sur le même modèle et repré- 
senté avec plus d'exactitude sur la même planche ; mais on 
s'aperçut au bout de quelque temps que l'aile située h l'est 
avait éprouvé un dérangement. On prit donc le parti de la dé- 
molir, dans le dessein de la rétablir ensuite d'une manière plus 
solide ; mais ce projet n'a pas encore reçu son exécution. On 
enleva aussi la tourelle à toit mobile qui se trouvait au milieu 
de l'édifice comme à l'observatoire de Gœtingue, et qui était 
destinée aux observations à Fhorizon , parce qu'on crut 
remarquer que la voûte éprouvait un affaissement. On voit 
encore l'escalier qui y conduisait. Les salles d'observation ne 
sont pas tout-h-fait distribuées comme dans le plan. Le mur de 
séparation indiqué à la bibliothèque , est plus rapproché d'une 
fenêtre, de la demeure du directeur ; de sorte que celui-ci en 
passant de chez lui dans l'observatoire, se trouve d'abord dans 
une chambre longue et étroite, fermée a chacune de ses extrémi- 
tés par une seule fenêtre; c'est l'emplacement actuel de la biblio- 
thèque. Il passe de là dans une seconde chambre ayant deux 
fenêtres vers le nord et deux vers le sud. De ces quatre fenêtres 
deux diagonalement opposées , ont au-dessus d'elles des demi- 
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coupes méridiennes , auxquelles devaient correspondre deux 
quarts de cercle , pour observer au sud et au nord. On voit sur 
le dessus de la façade la coupe vers le sud , représentée telle 
qu'elle est effectivement : cette seconde chambre renferme en- 
core les rayons de l'ancienne bibliothèque , ainsi que plusieurs 
lunettes et télescopes, et un héliomètre semblable à ceux de Ham- 
bourg et de Berlin : l'objectif qui a été coupé en deux parties 
égales pour répondre à sa destination, a une distance focale 
de 4' pouces lo lignes, avec un diamètre de 34 lignes. Cette 
chambre est voisine du vestibule et de l'escalier qui occupent 
la partie centrale de l'observatoire , comme je l'ai déjà dit. 

La seconde partie de l'observatoire est construite symétrique- 
ment à la première et renferme aussi deux chambres, dont 
celle du fond est la moins grande • on y trouve divers instru- 
mens anciens , et entre autres un quart de cercle mobile , une 
aiguille d'inclinaison , des boussoles , des télescopes et les me- 
sures dont le hsLTonDç Zach s'est servi pour sa base. La chambre 
attenante présente une coupe méridienne assez étroite , qui la 
partage en deux parties égales , et renferme deux instrumens de 
passage : l'un est une lunette méridienne de Ramsden , qui a 
une distance focale de 8 pieds , et comporte uù grossissement 
de 8o fois. L'autre est une lunette méridienne avec cercle , qui 
sort des ateliers de Munich. Le cercle est divisé de 5 en 5 mi- 
nutes ; avec les verniers on lit de 4 en 4 secondes ; et , à l'aide 
des microscopes , on lit les secondes et même les parties de la 
seconde. Le grossissement est de i5o fois. L'oculaire porte plu- 
sieurs fîls , et entre autres cinq au milieu, dont les distances 
estimées selon l'équateur ne sont que de6 à 7 secondes en temps. 
L'instrument est muni de contrepoids ; la pendule est placée à 
égale distance des deux instrumens disposés l'un derrière l'autre 
dans la direction du méridien , et se trouve vers la gauche de 
l'observateur quand il se tourne vers le sud. 

Le dernier instrument est établi sur une voûte qui s'appuie 
sur la roche ; les fenêtres des coupes méridiennes s'ouvrent 
d'une seule pièce : on a établi dans le lointain une mire en échi- 
quier, d'après la méthode indiquée par BesseL 
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Vers le pied de la montagne du Seeberg est l'habitation de 
M* le conseiller Von Hoff ^ qui s'occupe avec succès de diffé- 
rentes parties de la physique et particulièrement d'observations 
météorologiques. Ce savant observe régulièrement le baromè- 
tre , le thermomètre et la direction des vents ; les heures qu'il 
a choisies à cet effet sont 6 heures du matin , 8 heures ; 2 heu- 
res de laprès-midi et 8 heures du soir. Son baromètre qu'il a eu 
la complaisance de me montrer , est d'une construction parti- 
culière. Le tnbe qui renferme la colonne barométrique est en- 
châssé dans un cylindre de fer qu'on ferme en voyage , par un 
robinet dans lequel est une petite ouverture, contre laquelle 
s'applique un bouchon à ressort , pour empêcher le tube de 
crever par la dilatation du mercure. L'échelle avec le thermo- 
mètre qui y est attaché et qui descend dans le mercure , peut 
s'abaisser par une vis jusqu'à un niveau constant. 

M. le professeur F, Kries , à qui l'on doit des ouvrages élé- 
mentaires estimés , fait aussi àts observations météorologiques ; 
mais ses nombreuses occupations ne lui permettent que d'ob- 
server une fois par jour. J'ai profité d'un instant de beau temps 
pour m'occuper avec ce savant , de déterminer l'intensité ma- 
gnétique dans son jardin. 

On a pu voir avec quel soin la météorologie est cultivée dans 
le nord de l'Allemagne. On doit aussi beaucoup aux travaux de 
M. le professeur Brandès de Leipsig , et au savant du même 
nom qui habite à Salsuffel , et qui a présenté à la réunion des 
naturalistes à Heidelberg , les résultats de ses observations ba- 
rométriques et thermométnques , faites heure par heure 
pendant Tannée 1827. IVf. le professeur Kâmtz de Halle , que 
f ai eu le plaisir de rencontrer aussi plus tard à Heidelberg , m'a 
dit qu'il préparait de son côté la publication d'un journal de 
météorologie. 

Observatoire de Gœtingue. 

L'observatoire de Gœtingue , dont la construction ne date que 
de 18 ans environ , est bâti sur le plan que l'observatoire de 
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Gotha avait d*abord , du moins quant aux principales distribu* 
tiens (voyez ie plan dans le 11I« vol. de la Correspondance) ; 
l'extérieur est orné avec beaucoup d'élégance. 11 est situé hors 
des murs , vers la partie méridionale de la ville. Les deux ailes 
servent de demeure aux directeurs MM. Gauss et Harding. La 
partie centrale > comme au Seeberg , présente quatre chambres, 
indépendamment du vestibule et de l'escalier qui correspond à 
la tourelle , destinée à recevoir un instrument parallactique. 
Les plus beaux instrumens de l'observatoire se trouvent dans la 
grande salle d'observation , située du côté de la demeure de 
M. le conseiller Gauss (les deux chambres situées du côté de la 
demeure de M. le professeur Harding , renferment une assez 
belle lunette méridienne qui est en place , ainsi que des téles- 
copes et les différens instrumens avec lesquels l'astronome 
Schrœter observait a Lilienthal). Dans la salle oii M. Gauss ob- 
serve habituellement et dans la même direction méridienne 
sont établis deux beaux instrumens de passage, dont Tun est muni 
d'un cercle et rappelle , quant à la forme et aux dimensions , 
rinsti*ument analogue que j'ai vu chez M. Schumacher. Une 
mire placée dans le lointain , aide à vérifier la position des in- 
trumens qui se vérifient encore mutuellement par la méthode 
indiquée par M. Gauss ^ dont j'ai déjh fait mention en parlant 
de l'observatoire d'Altona. On trouve encore dans la même salle 
un bel héliomëtre semblable à ceux de Gotha , de Hambourg 
et de Berlin. 

En me détournant de ma route pour me diriger vers Gœtin- 
gue , j'avais en vue autant de visiter l'observatoire que les deux 
célèbres astronomes qui l'habitent. Je me rendis donc à ^cet 
édifice aussitôt après mon arrivée. Chemin faisant , j'eus le bon- 
heur de rencontrer M. Gauss , et de le reconnaître d'après un 
portrait que j'en avais vu quelques mois auparavant* J'eus le plai- 
sir d'entendre parler cet illustre géomètre de ses travaux scien- 
tifiques et des ouvrages dont il prépare la publication. L'un de 
ceux qui ne tarderont pas à paraître , concerne la théorie ma- 
thématique des actions capillaires ; il sera intéressant pour le 
monde savant , de voir en présence ceux qu'on a surnommés 
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le Newton français et VArchimède allemand. M. Gauss a repris 
la théorie des actions capillaires par une analise et des consi- 
dérations qui lui sont particulières ; il parvient par la marche 
qu'il a suivie ,. à vérifier les résultats du géomètre français et à 
détruire les objections qui y ont été faites ,' en même temps 
qu'il présente beaucoup de résultats nouveaux qui agrandiront, 
le champ de la science. M. Gauss possède aussi un travail iné- 
dit sur .l'analise et sur les fonctions elliptiques en particulier , 
dont les belles recherches de MM. Abel et Jacobi , ne forme- 
raient que des cas particuliers. J^avais ouï dire que M. Gauss 
s'était laissé prévenir par ces deux jeunes savans dans la pu- 
blication des découvertes dont nous venons de parler ; mais il 
paraît qu il reste encore au géomètre de Gœtiegtte de quoi se 
consoler de cette contrariété. Ce qui Tempéche de mettre en 
ordre et de publier les travaux importans qu'il possède , pro- 
vient surtout de la multiplicité des travaux que lui imposent la 
triangulation du Hanovre , qui se fait sous sa direction , les 
leçons qu'il donne comme professeur à l'université , ainsi que 
ses observations astronomiques et particulièrement celles qui 
concernent les petites planètes dont la théorie l'occupe depuis 
long-temps. Je dois h lobligeance de ce grand, géomètre un 
exemplaire àesDisquisitioues générales circa superficies curvas^ 
qui ont paru Tannée dernière à Gœtingue , ainsi qu'un exem 
plaire d'un bel ouvra-ge devenu très-rare aujourd'hui et publié 
à Helmstadt , en 1799 y sous le titre : Demonstratio noifa theO' 
rematis omnem Jïinctionem algehraicam radonalem intégrant 
unius variahilis in Jactores reaies primi vel secundi gradus 
resolifi posse. Je ne lui dois pas moins de reconnaissance pour 
la bonté avec laquelle il m'a montré les beaux instrumens dont 
il se sert , et pour la part qu'il a bien voulu prendre aux expé- 
riences que j'ai faites dans le jardin de l'observatoire , sur l'in- 
tensité magnétique. La presque identité de nos résultats m'a 
été d'autant plus agréable que nous arons observé simultané- 
ment , chacun d'une manière un peu différente. Je commence , 
comme M. le capitaine Sabine , à compter les. oscillations , à 
partir du point de plus grand écart de Taiguille , soit à droite 
Tome FL il 
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soit h gauche. Mais cmnme Faiguille ralentit son mouvement 
vers ces points , et panât un instant stationnaire , M. Gauss 
me faisait observer qu'on obtiendrait peut-être plus de précision 
en comptant les oscillations , h partir de l'instant oh l'aigaille 
a sa plus grande vitesse , et se trouve au milieu de l'arc qu'elle 
décrit y ce qui d'ailleurs est un point qui ne varie pas avec 
l'amplitude des oscillations et qu'on peut reconnaître facilement 
sur le limbe au-dessus duquel se meut l'aiguille .L'instant que 
m'indiquait M. Gauss est en effet mieux détermina , et le seul 
motif qui me fait préférer l'autre, est qu'on peut se tenir pendant 
l'observation à une plus grande distance de l'instrument , et 
éviter ainsi des erreurs d'une autre espèce qui naîtraient de la 
présence de quelques parcelles de fer qu'on pourrait avoir sur 
soi , malgré toutes les précautions qu^on aurait prises peur les 
éloigner. Les chronomètres mêmes qu'on emploie dans ces sor- 
tes d'observations ^ renferment toujours quelqu'acier. 

M. le professeur Harding , que je m'empressai également de 
visiter , eut la bonté de me montrer la collection des instru- 
mens qui avaient appartenu à l'observatoire de Lilienthal. Le 
hasard voulut que le jour de ma visite coïncidât avec l'anni- 
versaire de la découverte de Junon , que l'on doit à ce respec- 
table et habile astronome. On sait que la science lui est encore 
redevable d'un bel atlas céleste ; M. ^Harding a été aussi l'un 
des premiers à répondre à l'appel que l'académie de Berlin a 
fait aux astronomes de concourir à présenter une revue des dif- 
férentes parties du zodiaque. 

Pendant le court séjour que fai fait à Gœtingue , je me féli- 
cite d'avoir aussi fait la connaissance du célèbre professeur 
Heeren et du grand naturaliste Blumenhach , qui , malgré son 
âge avancé , continue à s'occuper de ses études favorites ; sa 
belle collection de crânes des différentes races d*hommes et des 
diverses espèces d'animaux , est un des objets tes plus curieux 
que renferme Gœtingue , oh l'on trouve d'ailleurs des collec- 
tions scientifiques du plus haut intérêt. 
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Résume des observations météorologUjttes faites h Maestricht 
pendant Vannée 1829 , par M. Grahay , professeur de phy- 
sique à TAthenëe royal de Maestricht* 

Les températures sont exprimées en degrés de Féchelle centi- 
grade; les hauteurs du baromètre , réduites à la température de 
la glace fondante , et corrigées de Teffet de la capillarité , sont 
éDoncées en lignes des Pays-Bas ( millimètres ). La cuvette du 
baromètre est placée k Ss"", 5i au-dessus du niveau de la mer. 

Enfin les hauteurs des eaux de la Meuse sont observées à l'en- 
trëe de la grande écluse du bassin à Maestricht , et rapportées à 
la moyenne hauteur du niveau dans ce bassin , laquelle est 
fixëe à 4i« 9^ aunes (mètres) au-dessus du téro de l'échelle 
d'Amsterdam (peil^schaal ). 



MOIS^ 



9 heure» du 
matin. 



TEMPÉRATURE MOYENNE PAR MOIS. 



midi. 



S heures -du 
soir. 



9 heure» d« 
Hoir. 



Janvier 

Février 

Mars. 

Avril. 

Mai • 

Juin . 

Juillet 

Août. 

Septembre 

Octobre» 

Novembre 

Décembre 



Moyennes 



— 4S07 

— O, 16 

-♦-10, 17 
-f-i5, 29 

-t-185 4^ 

-t-ao, aS 
-f-i5, 73 

3,40 

— 5,34 



8.79 



— a%a9 
H- I, 76 

-♦-la, 38 
4-17, 89 
■♦-ao, 69 
-*-ai,97 
-♦-ao, a3 
-f-17, 56 
-t-ii, 63^ 
-♦- 5, 66 

— 2> 9* 



■10,97 



— a«,a8 
-♦- a, ai 
-♦- 8, aa 
-♦-i3, o4 
+ 19,37 
H-ai, 66 
-♦-aa, a3 
-i^ao, 61 
-♦-18, 3i 
-MI, 83 
-*- 5, 70 

— a? 93 



-II, 5o 



4",o5 
o, 09 
4, 04 

?» 27 
,34 
16, 33 
18, 18 
16, 5o 
î4,85 



4» 90 



8, 17 
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Sur la convergence des séries et des produits continus , par 
M. Van Rees , professeur de Mathématiques à TUniversitë 
de Liège. 

(i) Soit F{x) une fonction inconnue de a: y mais dont on 
connaît les valeurs pour toutes les valeurs entières et positi- 
ves de a:. Il est évident que ces données ne suffisent pas pour 
déterminer la forme de la fonction. Pour s'en assurer, on n'a 
qu'à chercher la courbe dont l'équation serait y = F{x)* Les 
seules ordonnées connues étant celles dont les abscisses sont 
les nombres entiers successifs , toute courbe passant par leurs 
extrémités satisfera à la question. 

Par conséquent , si on considère la somme F{x) d'une série , 
dont le terme général est donné, comme une fonction conti- 
nue du nombre de termes ûc , le problème de la sommation des 
séries devient indéterminé. En effet , le terme général ne fait 
connaître que les valeurs particulières de F(ar) pour des va- 
leurs entières de a: , et n'apprend rien sur les valeurs inter- 
médiaires. 

La même considération s'applique encore au cas , où F{x) 
désigne le produit d'un nombre indéfini de facteurs , dont on 
connaît la loi de succession. 

(2) A cause de cette indétermination, il est permis d'éta- 
blir dans ces cas une hypothèse sur les changemens de F{x) 
et même de sa dérivée F'(jc) dans les intervalles entre les va- 
leurs entières de ac. 

Ainsi 5 lorsque F(x3 st constamment ou croissante ou dé- 
croissante pour des valeurs entières et croissantes de x, on 
pourra la supposer encore telle dans les intervalles. 

En outre, si la diflférence F(a: -1- i ) — F{x) de deux valeurs 
successives de la fonction augmente ou diminue constamment 
avec X , on pourra attribuer la même propriété à sa dérivée 
F'(x). 
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Comme ces hypothèses n'ont d'ailleurs aucune influence sur 
les valeurs que F(x) reçoit lorsque x est entier ^ les résultats 
qu'on peut en dëduire par rapport à la convergence des séries 
et des produits continus , seront entièrement rigourenx. 

I. Produits continus* 

(3) Soit 

Un, U^^ u. ..•• u^^t 9 tf« I etc. y 

une suite de facteurs qui se succèdent d'après une certaine 
loi. Désignons par F(a:} le produit des x premiers facteurs | en- 
sorte que 

F{JI?) rra U% U^U^ ...• «,-!• 

Nous supposerons que le facteur général u» ne contient au- 
cune fonction périodique de x\ telle que sin. mx, cos. mx, 
(«^ i)* (*j. Dans ce cas , les différences successives de F(x) fini- 
ront nécessairement par croître ou par décroître constamment. 
Car puisque 



et 



F(«^ l)=rF(jr),ttar 

F(x-i-a)=F(*).i/xtt^, 

F(37-H2) — F(a?H- l) *»a>M~' 

P(ar-I- i) — F(*) " * ux—i 

Or , en égalant le second membre à l'unité, l'équation ainsi 
obtenue ^ et qui se réduit à 

w«+E M« -— ai^« -H I s= o , 



(♦) On sait que ( — i )^ = cps. Tx + 1/— ' »»• ^*» On peut éviter l'in- 
convénient qui résulte de la présence de cette quantité dans u^, en réu- 
nissant chaque couple de facteurs consécutifs en un seul. 
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ne peut donner pour x qu'an nombre détermine de valeurs 
réelles et finies. Donc , en désignant par A une limite supérieure 

des racines de cette équation , le rapport — — ~ — — ^ 

F(a: -4- I ) — F(a:) 

des différences successives de F(ar) restera , à partir de a: = A , 
constamment supérieur ou inférieur à l'unité. 

(4) Nous venons de voir (2) qu'on peut dès-lors considérer 
la fonction dérivée F' (a:), comme étant constamment crois- 
sante ou décroissante. 

Or, d'après un théorème de M. Ampère^ reproduit par 

F(a:H-i) — F(^) 

M» Cauthy (♦), le rapport aux différences finies — 7--: 

(a: -4-1) — {x) 
qui se réduit à F(ar -*- 1)— F(j:) , est compris entre la plus grande 
et la plus petite valeur que F'(â?) reçoit dans l'intervalle de 
x'k X -^ X. 
Donc , si F'(â?) est constamment décroissante , on a 

F'(a:) > Y(x^i) -^ F{x) 

F'(a?-l-i) < F(x4-i) — F{x) 

tandis que, si F'(ar) est croissante, ces inégalités devront être 
prises en sens contraire. Mais , les résultats étant semblables 
dans les deux cas , nous nous bonnerons aux formules ci^des- 
sus. Si on observe que F(ar-4- 1) = F{x) — Ux , on trouve 

F'(x) >F(*).K~,) 

F(«-4-l)<F{«H-l)('l — i ) 

dont on déduit, en intégrant depuis la limite A 

/F(») — /F(A)> /{ux—\)dx (a) 

A 

/F(«H.i) — /F(A-4.i) < rfi^l^dx (b) 

^x V uxy 

(*) Cauchyt Leçom iurle calcul mfinitéëimal f p. 27. 
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Mais on a {Cauchy, Calcul in/lnit. , p. 91) , en désignant par 
k un nombre compris entre les limites de l'intëgrale 

Donc l'inégalité {b) devient 

/F(:c + — /F(A H- i)< J. /(uoc—i) dx (c) 

"a A 

(5) Les quantités /F(a:) , /F(j:-f-i), Uk sont évidemment fi- 
nies. Par conséquent , si on fait a: s=: od , il résulte des formu- 
les {a) et (c) que /F(oo ) , ou le logarithme du produit prolongé 
à l'infini , sera infini positif, fini , ou infini négatif en même 

/oo 
(ux — i) dx. D'ailleurs , la limite inférieure A , 

n'influe pas sur l'espèce de valeur de cette intégrale définie , et 
on peut lui substituer tout autre nombre fini (plus grand toute- 
fois que ceux qui rendraient Ux infinie )• Donc : 
Théorème I. Le produit continu 

¥{x) =: Wo Ui Ui ...• Ux—i , 

dont le terme gênerai u, ne contient aucune Jonction périodique 
de X , conv^erge , pour des valeurs infiniment croissantes de x , 
vers une limite infinie , Jinie ou zéro , suii^ant que l'intégrale 
y*(ux — i)dx y prise depuis une valeur finie de xjusqiCà x=oo , 
est infinie positive y finie , ou infinie négative* 

(6) Dans un grand nombre de cas , on peut éviter l'intégra- 
tion de la formule {Ux — \)dx^ en se servant du lemme suivant : 

Soity(ar) une fonction continue de a: , et dont les valeurs , 
depuis X = A jusqu'à :r = oo , sont finies. (*)• L'intégrale 






y(*y* 



A ^ 



(*) J*en tends par yalenr^n/e , tonte valeur diffërente de xëro et de l'infini» 
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aura une valeur finie si n > i , et sera infime si n as i ou ^ i , 
savoir infinie positive ou négative , suivant quey(â?) est positive 
ou négative entre les limites de Fintégrale. 

En effet on a, en désignant par k un nombre compris entre 
ces limites, 

donc 

f'm±^A(j L_)„„>. 



sin sss i 



ce qui démontre la proposition. Si nous l'appliquons à l'inté- 
grale comprise dans le théorème h', et dont la limite infé- 
rieure peut être aussi grande qu'on veut, il en résulte: 
Théorème IL Lorsque le terme général u, du produit continu 

'F(x):ssUo Ui Ut, .... Ux—i 

est tel qu'on ait Ux—i — i 5= — > f(x) étant une Jonction con- 
tinue de X 9 et qui reste finie pour x = oo > le produit coni^erge 
vers une limite ^nie 5/ n > 1. ^u contraire , si nsssi ou <^ 1 , 
cetle limite sera infinie au zéro suivant que f(x) est positiifc ou 

negatii^e pour x =5 00 . 

a 
On peut prendre pour exemple le cas où i^x = i H — ;; , a 

étant constante. Nous verrons bientôt une autre application 
plus générale du théorème. 

II. Séries infinies. 
(7) Soit 

F(*) s= Mo •+- Ml •♦- M, .... -4- Ux^i 
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la somme des x premiers termes d*une série infinie. Pour qae 
la sërie soit convergente , il faut en premier lieu que le terme 
gênerai u» décroisse indéfiniment pour des valeurs croissantes 
de s* Ordinairement il est facile de reconnaître si cette circon- 
stance a lieu. Mais il n'en est plus ainsi lorsque Ux se com- 
pose d'un nombre de facteurs de plus en plus grand , conune 
dans la série 

«0 «(aH-0^(i3-*-i) a(«^i)(*H-2)i3(/3^i)(/3*l-a) 

I ^ \m ■ ^-î- . ■ --I- etc. 

i.y i.a.y(y H- 1 ) i.a.3. r(r-*- 0(r-*- ^) 

traitée par M. Gauss {Comment. Gotiing. récent, , vol. II). Les 
théorèmes que nous venons de trouver pour les produits con- 
tinus, peuvent servir alors a simplifier cette recherche. Car, 
puisque 

M, Mj a* 

On peut considérer Ux comme un produit continu , et profiter 
des théorèmes I et II , en y changeant F(ar) en Mx » et ii< eo 

(8) Supposons donc qu'on ait 



Ux 



31^ •+. Ar«-i -4- Bx^-K.. ^ M 



Ux^i Jt* •+- ax^"'^ -H iar«-» ... -v- m 

et par conséquent 

ttx (A— a) at^-^ ■*- (B— 3) xf^* -H...-I- M --m 

Si on compare cette expression avec la formule -— ^ 

théorème II , on voit qu'en faisant n = i , f(x) sera une fonc- 
tion continue de or, qui se réduit à A — a pour a: = ^ . Seule- 
ment, lorsque A — aaaso, on devra faire n s* 2 , ou en général 
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n > I* D*oii Ton conclut que le terme général Us converge vers 
rinfini, si A — a> o; qu'il a une limite finie, si A — aKzo^ et 
qu'enfin il décroît indéfiniment si A — a ^o. 
Pour la série indiquée ei-dessus , on a 

Ux (ec-^x — i) (/3-Ha>-i) 3c'-4- (<»-»-g — 2)x-¥- (^-—i) (/^ — i) 
Mx— 1 x (y-h. or — i) "~ j:' -*- (r— i) a: 

donc Aî=sa-t-/3 — a,a = y— !• Les termes ne décroîtront in- 
définiment que lorsque a-4-/3 — r — i <o, 

(9) Puisque F(j: -4-1) — F(j:)=:ï*, , le décroissement indé- 
fini des termes de la série , que je suppose tous positifs , s'étend 
aux différences successives de F(a?). On peut donc , dès que 
cette condition est vérifiée,. considérer aussi la dérivée V(x) 
comme décroissante (2j. On a ainsi 

F(a:) >F(x+i)— F(x) 

F'(a:-*.i) <F(x-+-i) — F(a:). 

Soit X la valeur x, à partir de laquelle les tenues décrois- 
sent constamment; si on intègre les formules précédente» de- 
puis x=s\f après avoir substitué aux seconds membres leur 
valeur u« > on a 

F(x)— ¥(}.)> f^u^cdx (d) 

F(j?-I- 1) — F(A-4-i) <fu^dx (e) 

A 

Maintenant si on fait jc = oo , et que par rapport à la limite 
inférieure A de l'intégrale , on observe ce qui a été remarqué (5), 
il est évident que : 

Théorème III. La série infinie 

w« -4- a, -♦- Mj -4- .... -♦-»*-*- etc. , 
dont tous les termes^ sont positifs^ est cam^ergente ou dit^ergente. 
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suwant4jiue V intégrale fxxx dx, prise depuis une limite Jinie jus- 
qu!h zss=QO , a une valeur finie ou infinie. 

M. Caûchy a donne dans ses Exercices de mathématiques , 
tom. II, p. 221 , un théorème semblable, mais d'après lequel 
rintëgi*ale doit être prise entre deux limites infinies. 

Faisons par exemple u» &s= /t. On trouve que la série 

^{Ix) * 

est convergente si n > i , divergente dans les autres cas. 

(lo) Le lemme du § 6 , fournit encore la transformation sui- 
vante du théorème : 

Théorème IV. Soit u, = -^ le terme général éCune série in- 

X" 

finie , f(x) étant une Jonction continue de x, ^ui reste finie pour 
xsssQo* IttU série sera com^ergente si n ^ ly et dii^ergente si 
n s= I oii n < I . 

(I i) L'emploi des théorèmes III et IV, semj>le borné aux cas 
où le terme général est donné en fonction explicite de x^ ce 
qui les rendrait insuffisans pour la série du § 7 , et à plus forte 
raison pour le cas plus général , que nous avons discuté au 
^ 8, relativement à la convergence de Ux* Nous allons montrer 
que ce cas est encore compris dons nos théorèmes. 

Rappelons d'abord les formules (a) et (b) du § 4 » ^^î devien- 
nent applicables au terme général d'une série infinie en chan- 

Uje—i 

géant F(x) en Ux et Ux en — (7). Elles se réduisent ainsi à 

Ux 



lUx-luX>/(^- l) dx (/) 

lUas^i — lUM-i <y ( 1 ^^^jdx (g)* 

(is) Soit maintenant 

Ux x^ -♦- Ax«-' -+- B;c~-*....-i- M 
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cl supposons A — a négative, afin que w, décroisse indéfini- 
ment (8). On s^assure facilement que 

»* a — A fp(x) . 

*— 1 '^ **" 



u 



Ur 



-1 a — A \l^{x) 



n étants 2 ou > 2 , et >(«), \/;(*) étant des fonctions de jr, qui 
restent finies pour x =: od • Si on substitue ces expressions dans 

lu.-lu> (a-À) / - ^/É^ 

lu ^lu <(a_A)/^^/:i<f^ ' 

(i3) Il résulte du lemme (i), qu'en prenant les intégrales des 
seconds membres jusqu'à x = od , leur valeur est finie. Donc si 
nous désignons par X , X, ces intégrales , prises jusqu'à la limite 
variable « =s x. , les fonctions X, X, seront finies pour jp ss oo , 
et il en sera de même de é^ , e^i , e désignant la base des 
logarithmes népériens. Mais les formules précédentes donnent, 
en passant des logarithmes aux nombres : 

/(x) 
par conséquent Ux est nécessairement de la forme ■ L '^/i^) 

restant finie pour aras: 00 • Donc ^ en vertu du théorème IV, 
nous parvenons au résultat suivant : 
Théorème V. Soit 

Ux x^ ^ Aaf^'^y^ -♦- Bar~-* -!••.. -i-M 
Tome VL i3 
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f expression géne'rale du rapport de deux termeKi st$ocettifs 
d'une série infinie, La série sera, cgm^ergente w a — r^ A. > i , c( 
divergente si a — A :^ i ow < i • 

Ce thëorëme » ainsi qne cehit du § 8, sont das à M. Gauss^ 
qui les a déduits de considérations différentes. 

u4) Jusqu'ici nous avons supposé tous les termes de la série 
positifs. S*ils alternent de signe, ensorte que la série soit 

Mo — w, -♦- Wa — «3 -♦- M4 — etc., 

ledécroissement indéfini des termes suffit seul pour entraîner 
la convergence de la série. Ce théorème est connu ; cependant 
la démonstration qu'on en donne généralement , est loin d'être 
rigoureuse. En effiet , puisque la série peut être écrite des deux 
manières suivantes , 

Mo — (m, —«a) — (M3 — "/,) — etc. 
Mo «, -♦-(M3 W3)-t-(M^ M5)-|-etC., 

et^que les différences m, — u^, u, — Uj , etc. , sont toutes posi- 
tives-, on conclut que la somme de la série est à lb> fois moin- 
dre que Uo et plus grande que Uo — k, , et par conséquent 
finie* Mais^ cette conclusion suppose que les différences 
(m,— uj •+- (W3— W4) -*- etc., {u^—u^ -♦- (a^— 145) -f. etc. , for- 
ment elles-mêmes des séries convergentes , ce qui est justement 
le théorème à démontrer. 

(i5) Une démonstration plus exacte se déduit du théorème III; 
car en réunissant chaque couple de termes successifs en un 
seul , ce qui les rend tous ppsitifs , le terme général sera 
Uix — M9X+Z9 et la convergence de la série dépendra de la va- 
leur de l'intégrale définie 

/(u — u . )dx^ 
Mais si on fait ax -h i =: 2«% on trouve 

/u _^ dx i^f 7 «^ , dx' 
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le changement de la variable n'influant pas sur la limite supë- 
neare, puisque (Iq» = o. Or, on peut remplacer au second 
membre s^ par x , donc 



A 



/{u — u \dx=if u dx — r - u dx^=r , u dx 



a 9 



quantité toujours finie, ce qui prouve la convergence de la série. 

J'observe en finissant que les formules {u) G^(b) du § 5, aiosi 
que les formules (d) et (e) du § 9 , fournissent une méthûdb 
générale pour déterminer deux limites entre lesquelles se tcoiive 
la valeur d'un ppoduit continu ou d*uae série , 8<Ht qu'on les 
suppose prolongés à l'infini, soit qu'on les arrête à un terme 
quelconque. 

Li^e, le 6 janvier ^83o. 



Note sur une quesUan dé calcul d^irUe'rét composé ^ par 

M. R. LOBÀTTO. 

Quelqu'un recevant d*un capital une rente de a poiK u/i,; 
replace annuellement cetjte rente à i pour un; on trpuvera 
<{u'au bout d'un temps t^ il aura accumulé une somm« égale, à 

-7 [(n-i)f— i]. Pour savoir maintenant quel est l'intérêt y 

pour un,, auquel il aura fait valoir le capital dont il s'agit , on 
n'aura qu'à résoudre l'équation 

l[(,H.|)'^l]r«(l^j.)* (.), 

d'où Ton déduira immédiatement pour la valeur de Tiotérét 



faisant pour simplifier i -*h las ^. 
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On voit d*abord que l'intérêt se réduira à zéro , après un 

temps tf tel que qt — i ss— , Dans le cas particulier de a = aif 

a 

cela arrivera lorsque le capital aura été augmenté de sa moitié. 
Avant cette époque l'intérêt sera négatif, puisque les rentes 
accumulées n'atteindront pas encore le capital. En supposant 
dans le même cas, que le. capital suit doublé par l'accumula- 
tion des rentes, l'équation (i) se réduira à 2 [(i -♦-«)'— i]=2. 
Donc (i -+- 0' = ^ et^=: /. Ainsi le capital aura fructifié au 
même taux i , que celui auquel on accumule les rentes a. 

Passé ce terme , l'intérêt y croîtra avec le montant de l'ac- 
cumulation , mais ce qui pourrait paraître assez singulier aa 
premier abord , c'est que l'intérêt y n'augmentera pas indé- 
finiment, mais atteindra au contraire son maximum au bout 
d'un certain temps f, dépendant des quantités a et L En effet, 
en prenant a = 10 p. ®/o , «== 5 p. "/© , on trouvera facilement 
pourf=3o,^=6,5i57p. «/•, etpour/=3i,^ = 6,5i54p. **/o, 
donc le maximum d'intérêt tombera nécessairement entre 3o 
et Si ans. Apres cette époque ^ l'intérêt diminuera insensible- 
ment , sans cependant jamais pouvoir redevenir zéro , ni même 
s'abaisser au-dessous du taux i', ainsi que l'on pourra s'en con- 
vaincre par le calcul. 

L'idée de ce maximum appartient à M. Duuillard, qui l'a 
plus amplement développée dans son intéressant ouvrage in- 
titulé Recherches sur les rentes , les emprunts , etc. , pag. 20 , 
oîi l'on trouvera en même temps deux différentes méthodes de 
solution pour la détermination du temps ^, correspondant au 
maximum de la quantité^. 

Nous nous proposons d'indiquer ici une autre méthode pour 
la solution de cette question , qui nous a paru plus simple et 

plus directe qu'une de celles données par cet habile géomètre. 

a 
L'équation (i) , après avoir posé i -H i = y et -, = »i , peut 

être mise sous la forme suivante , qui la rendra plus propre à 
la différentiation : 

Log. m -4- log. (y*— i)=a:flog,(i -*-y ) ; 
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en la différentiant par rapport aux variables t et y^ et obser- 

dy 
vant que la condition du maxwium donne ~- =: o , on obtien- 

dt 
dra de suite 

^y!!!'r = ^°8- (I ^ ^) = ^ log. m (y'- I) ; 

partant 



II s'agira donc de calculer la valeur de t^ dans Téquation 
précëdente. Pour cela , faisons d'abord pour abréger ij* ss z, 

d*oîi résulte t x= - — — , on aura simplement Féquation 

La difficulté se réduit ainsi à en déduire la valeur de z. 

z u 

Soit encore l'exposant = i^ , ce que donnera z = 9 

z — I u— I 

z — I =s , Et en faisant les substitutions nécessaires dans 

M— I 

(u "N" I 
j tss m. , ou bien 
u — 1-/ u — 1 

a«*=ri»(ii — !)«-«• (a) 

Pour résoudre celle-ci , supposons qu'on ait trouvé une quan- 
tité U très-approchée de la vraie valeur u, telle que la difié- 
rence u — U = Ai« soit assez petite pour pouvoir en négliger le 
carré ; soit Am l'accroissement également petit que subit la quan- 
tité m, pour que TJ puisse également satisfaire à l'équation (2). 
Si Ton dififérentie maintenant cette équation par rapport aux 
variables u et m , les erreurs Lu et Am ^ pourront être consi- 
dérées comme des différentielles , et l'on trouvera par cette 
opération : 



Digiti 



izedby Google 



U log. U ass log* m -H (tt — I ) log. ( U— I ) (3) 

^U ( I -4- k>g« u) ^s A log. m + ûtt [ I -4- log. (u — I )] 



donc Au = X ^ log. m. 

iogr_!i^) 

\u — i-/ 



Au moyen de cette formule , et d'une valeur approchée de 

u , on calculera facilement l'erreur Au , puisque A log. m se 

déduit immédiatement de l'équaition (3) , ainsi qu'on va le voir 

par une application à l'exemple énoncé ci-dessus, où l'on a 
a 

On conclut d'abord que u doit être > i et < 2. 

Prenant successivement »= i,5; uk i,3; u = 1,2, on 
trouvera sans peine par le calcul des logarithmes, appliqué à 
l'équation (3) , 



Pour » = 1^5; 


log. ira s: 0, 4^47^ 


u = 1,3; 


log. /» =: 0, 3o499 


u a= 1,2; 


log. m ss= 0, 2348 !• 



Or^ puisque log. m a la ^eur de log. 2 = 0, 30103, il est 
évident que la vraie valeur de u , tombera nécessairement entre 
Ibâ limites i , 3 et i , 2 , et qu'elle ser& plus proche de la pre- 
mière que de la seconde de ces limites. 

Supposant pour un premier calcul d'approximation u s= i , 3, 
ce qui donne A log. m = o, 00396 , il viendra 

o,oo3q6 o,oo3q6 

et, comme Au est négative dans le cas actuel^ on aura pour 
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une première approximation 

log. y log.^r 

log. u =0, 1119104 

log. u — 1=9, 46802221 

log.w-- log. (1.-1) = 0,6438882. 

log. y= log. i,o5 =0,0211893; ^= .5*^522?^= 30,39 

211893 

à peu près , ce qui approche dé]k beaucoup de la vraie valeur 
de ^ = 3o,38, tandis que M. Duuillard n'a obtenu pour une 
première approximation qôe t =« 3o,2i , et encore par un cal- 
cul très-prolixe, basé sur la théorie des smtes infinies, ainsi 
qu'on peut le voir à l'endroit cité de son ouvrage , ou bien au 
I*' vol. de la Correspondance matkem. , pag. 5i , dans an 
article de M. le professecr Garmter, 



Détermination élénteHtaire des formules des piles de boulets , 
par M. Roche , professeur à l'École Royale d'Artillerie i)e la 
Marine , à Toulon» 

Les piles de boulets en usage dans l'artillerie, sont de trois 
espèces , savoir : la pile triangulaire , qui a la Jforme d'un té- 
traèdre : la pile quadranguîaire , qui a la forme d'une pyramide 
quadrasgulaire dont la base est un quarré , et la pile oblongue 
ou rectangulaire à base rectangle , et qui a la forme d'un prisme 
tronqué. Toutes ces piles ont un élément commun , qui est la 
face triangulaire. 11 convient donc de déterminer d'abord le 
nombre des boulets arrangés de manière à présenter la forme 
J'un triangle équilaléral. 
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JFhce triangulaire. 

Deux faces triangulaires réunies, formeront une face en lo- 
zange si elles ont une arête commune; Ie3 deux faces com- 
prendront ainsi un nombre de boulets exprimes par n» h- n, 
n étant le nombre des boulets de Tarête ou côté , parce que 
celui du lozange est n'; en désignant cette face par F, on aura 

donc r = «, ou, en facteurs 

a 

a 

Pile triangulaire. 

Si sur une face d'une pile quadrangulaire , on applique la 
face semblable d'une pyramide triangulaire de même côté, on 
aura une pile prismatique dont les arêtes parallèles compren- 
dront (/n- I } boulets ; désignant par T la pile triangulaire , par 
Q la pile quadrangulaire , on aura T-4-Q = (/i-hi)F; mais 
deux piles triangulaires à face commune réunies , comprennent 
autant de boulets que la pile quarrée de même côté, vu que 
les deux triangles à côté commun de la double base de cette 
pile, contiennent autant de boulets que la base de la pile 
quarrée ; on a donc Q = aT— F et conséquemment 3T — F=: 
(/i'+.i)Fou3T=(/i-h2)F, donc 

Pile quadrangulaire n 

Si du double de la pile triangulaire F, nous retran- 

cfaons une face F, nous aurons pour l'expression de la pile qnar 
drangulaire 



Digiti 



izedby Google 



MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE. ' aOI 

Pile rectangulaire. 

Désignons par R cette pile et formons sur une des faces 
extrêmes une pile triangulaire qui aura une face commune, et 
formera avec la première une pile prismatique dont Taréte 
parallèle sera le grand côté m du rectangle, n désignant le 
petit, on aura ainsi R égal à la pile prismatique qui vaudra 

wF moins la pile triangulaire — --— F diminuée de la face 

^ . , , («— i) _ . , 

commune F , qui vaudra alors F , ce qui donne par 

3 
conséquent : • 

Cette pile par une décomposition différente , est donnée dans les 

t n -ft T^ ( 3^" — n -H i ) . _ 

auteurs sous la forme n=F , et on prescrit de 

o 

la calculer en multipliant la face par le tiers de la somme des 
trois arêtes parallèles , mais la forme ci-dessus est bien plus 
commode pour le calcul; la réduction donne pour le multipli- 
cateur de F un entier , lorsque F n'est pas divisible par 3 ou 

un entier plus ou moins -• , dans le cas contraire , ce qui re- 

vient à ajouter ou retrancher d'un produit simple le tiers de 
F, pour avoir le nombre de boulets. 

Obsen^ation. 

Les relations des trois piles avec la face , sont données par 
les trois équations : 

T4.Q=(nH-i)F, 2T— Q=F, R4-T= (m-*- i )F. 
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Solution de la question proposée dans la IV^ lii^raison du 
tome V de la Correspondance , par M. Roche ^ professeur de 
mathématiques, de physique et de chimie à FEcole d'Artillerie 
de la Marine , à Toulon. 

.La pile hexagone e9t possible en ce sens, que l'on peut ar- 
ranger 4les boulets de manière \ préseiiter la figure d'un hexa- 
gone dotit le coté contiendra un certain nombre de boulets , 
et que l'on peut placer les tines sur les autres des assises hexa- 
gonales de boulets dont le côté comprendra successivement un 
boulet de moins jusqu'au boulet du sommet. Mais cette pile ne 
sera pas stable par la raison que chaque boulet des assises 
successives ne reposera que sur un seul boulet inférieur, au 
lieu de reposer dans les creux formés par les boulets , comme 
cela a lieu dans les piles trialngolaires quarrées et oblongues , 
les seules piles staUes possibles. 

La pile hexagone n'est donc possible qu'en supposant tous 
les boulets collés ou fixés les uns aux autres ; mais dans ce cas , 
cette pile ne suivra plus l'analogie des piles triangulaires et 
quarrées , qui représentent, comme Ton sait, la somme des nom- 
bres^ triangulaires et quarrés ; la pile hexagone ne sera pas la 
somme des nomibres hexagones , dont le terme généi*al est la 
somme des. termes d'une progression arithmétique , dont le 
premier terme est i et la raison \ , et dont la somme des n 

. n{n-\-\) (4/î — I ) 

premiers termes , serait — ^ ^^^ ; mais son terme 

2 3 

général sera la somme des termes d'utie progression arithmé- 
tique , dont le premier terme est o et la raison 6 (et dont consé- 
quemment le w* terme est 6/i — 6 , et la somme sera 3 («^ i) «, 
augmentée de l'unité, c'est-à-dire, 3/i' — 3/i-f- i. La somme des 
termes de cette pile sera donc 35^ — 3S, -f- n , S, désignant 
la somme des nombres naturels et S, celle de leurs quarrés, ou 
bien si l'on représente par Q la somme des boulets de la pile 
quarrée , par F celle de la face triangulaire , on aura en dési- 
gnant par H la pile hexagone 

H = 3Q — 3F-f-«. 
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„: „ (wH-i) ^ n(«^- 1 ) (an-t-i) 

Mais on sait que F = « , et Q = n ■ , 

a 3 3 

substituant ces valeurs et faisant la rëduotiou , on aura 

d'oh résulte oe théorème remarquable : la somme des boulets 
(Tune pile keâsagone est ifgale au cube du nombre du côté de la 
base. 

Si i'on lecnilait former sur une base hexagone une pile de 
boulets solide et stable , il faudrait sur trois côtes de cet hexa- 
gone qui ne seraient ni adjacents , ni opposes , placer dés plans 
inclines en dehors 'de la base , et faisant avec Thorîzon un an- 
gle dont la tangente serait «égale h 2|/a ou |/8, c'est-i-dire , 
un angle dgal à rinclinaisôn des faces adjacentes d'un tétraè- 
dre ; OBI ponrrarit prendre trois tranches formant des triangles 
équilatéraux , ayant leurs côtés égaux h celui de l'hexagone; 
on formerait alors sur cet hexagone une pile qui ne serait 
autre chose que la pile triangulaire , dont la base aurait pour 
côté 3rt — 2 [n étant celui de Thexagone) , dont on aurait re- 
tranché trois pilles triangulaires du côté n**^ i. La somme de 

.1 1 (9'*' — 9W-4-2) „ , . ., 

la pue totale serait n -^ , celles des trois pues 

détachées , et conséquemment la pile tronquée ou 

2 

hexagonale que je désigne par K , aurait pour somme 

8/1'— 9«-4-3 
R sa , 



cette pile a compter de l'assise qui est au-dessus des trois piles 
triangulaires retranchées, forme une pile triangulaire dont 
le côté est an-^ i , c'est-à-dire égal II la diagonale de l'hexagone. 
Noie du Rédacteur. •— Quoique nous ayons fait connaître 
dans la ¥• livraison du tome V de la Correspondance , les 
réponses qui nous sont parvenues sur le problème relatif à 
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Tarrangement des boulets , nous n*avons pas cru faire double 
emploi eu présentant à nos lecteurs la notice précédente, qui , 
par les retards qu'elle a éprouvés , ne nous a été remise que 
depuis peu, et qui est due h un géomètre déjà connu dans 
les sciences. Nous avons reçu aussi de M. Camille Pagliani , 
cadet au corps royal des pionniers , à Modène , une autre 
réponse qui est trës-simple, et qui aurait été insérée égale- 
ment dans ce recueil , si elle ne rentrait dans celles que nous 
avons déjà fait connaître. La part que les géomètres étrangers 
veulent bien prendre à la solution des problèmes proposés 
dans la Correspondance , nous fait un devoir de retarder dé- 
sormais l'insertion des réponses , jusqu'à ce qu'ils aient eu le 
temps nécessaire pour nous faire parvenir les leurs. Nous 
adoptons cette mesure avec d'autant plus de plaisir , que M. le 
comte Coronini, capitaine- commandant du corps royal des 
pionniers , à Modène , nous a fait espérer encore de nouvelles 
solutions de problèmes. 



Étant donnés les points oh trois sphères de rayons donnés tou- 
chent un plan, troui^er le centre et le rayon de la sphère 
tangente aux trois premières et au plan; problème proposé 
par M. Noël, tome V, pag. 36o, et résolu par M. Weileh, 
professeur à l'Académie militaire de Bréda. 

Solution. -— Parmi les huit plans tangens à trois sphères 
données, je ne considère d'abord que l'un des deux qui les tou- 
chent à la fois du même côté. Pour simplifier les équations , 
je prends ce plan pour un des plans coordonnés , par exem- 
ple , pour celui des xy , je fais passer l'axe des z par le centre 
de la première sphère , et le plan xz par celui de la seconde. 
Si r, r', r" sont les rayons des trois sphères données, leurs 
centres sont déterminés respectivement par les coordonnées 
o, o, r; a, o, r' ; a', b'^ r". 

Gela posé , en désignant par x , ^ , z les coordonnées du cen- 
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tre de la quatrième sphère , les conditions du problème donnent 

(r 4-«)»=(r — «)»-|-x> 4.jy» oUbieD »« 4- y2 =:^r» (i) 

(r'+if)'=(r'-.*)34-(jc + a)»4-J'«,' » (a:~a)'+. ^a - 4^» (i) 

(r''4-if)'=K-z)>+(jP-«')'-^(^-*')*» » (ap-«')'+(r-*')*=4'^'* (3) 

équations qui appartiennent à trois paraboloïdes ayant leurs 
sommets aux points de 'contact des trois sphères avec le plan 
07, et leurs foyers aux centres de ces sphères : par conséquent, 
le centre de la quatrième sphère se trouvera sur Fintersection 
commune de ces trois paraboloïdes. Or , la courbe d'intersec- 
tion de deux paraboloïdes est une parabole , et deux paraboles 
situées dans des plans .qui se coupent , ont en général deux 
points d'intersection ; il y a donc en général deux sphères qui 
satisfont aux conditions du problème. 
Retranchant (2) de (i) et (3) de (i) , il vient 

!àax — 4*(r — r') — a^=:o (4) 

aa'x H- 2by — 4z (r — r") — a'' —b'^^o . (5); 

ces équations appartiennent aux plans des deux paraboles for- 
mées par l'intersection du premier avec le second et du pre- 
mier avec le troisième paraholoïde. Le premier de ces plans 
est perpendiculaire au plan xz et» passe parole milieu de lai 
distance a. Le second passe par le milieu de la droite qui joint 
l'origine au point de contact de la troisième sphère avec le 
plan acy y et il est perpendiculaire au plan mené par cette droite 
perpendiculairement au plan xjr. 

L'élimination de la variable z entre les deux équations (4) 
et (5) , fournit l'équation de la projection sur le plan xy de 
l'intersection des deux plans, c'est-à-dire , l'équation de la pro- 
jection de la droite passant par les deux points d'intersection 
des deux paraboles , c'est-à-dire par les centres des deux sphè^ 
res qui conviennent au problème» Et comme l'équation (4) est 
aussi celle de la projection de la même droite sur le plan xz^ 
la position de cette droite est entièrement déterminée par ces 
deux équations. 
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L'élimiaoiion 'Successive des inconnues », y, z entre les équa- 
tions (i), (2), et (3) , donne deux valeurs pour chacune de ces 
inconnues ; ce qui confirme Texistence des deux sphères résol- 
vant le problème. D'ailleurs , on conçoit aisément qu'il y en a 
une située entre les trois sphères et le plan tangent , et une au- 
tre en dehors des trois sphères et du plan. 

Si IW fait r 3Œ K sa» r", on ne trouve qu'une seule valeur 
pour chacune' des inconnues x^ y^ z; et , en effet , alors la 
quatrième sphère , située en dehors des trois sphères^ et du plan 
n'existe plus. 

Si Ton. suppose en outre que les trois sphère» et rayons égaux 
soient placées à la même distance a Tune de Tautre , cM.d, aux 
sommets d*un triangle éqjuilatéral , on trouve pour coordonnées 
du centre de la quatrièsie sphère 

a a a^ 

Ces valeurs de a: et de ^ étaient faciles à prévoir : ce sont les 
coordonnées du centre du triangle équilatéral. Puisque le 
rayon de la quatrième sphère est toujours égal à l'ordonnée z 
de son centre , le rayon de cette sphère , pour le cas particulier 

que nous considérons maintenant , sera — , par conséquent 

I2r 

quatrième pnoportionnelle à douze fois le rayon donné et la 
distance commune a. 

Tout ce que je viens de dire a encore lieu lorsque les trois 
sphères données se trouvent de l'autre côté du plan tangent; 
^nais pour les six autres positions^ du plan tangent, le pro- 
Uème est généralement impossible , parce qu'il est générale- 
ment impossible dje construire une sphère tangente à deux 
sphàres-quet conques données , lorsque ces trois sphères doi- 
vent toochen le même plan , et que le centre de là première 
doit être sitoé sur une droite perpendiculaire à* ce plan. Je 
dis généralement y car il y a quelques cas particulier» faciles à 
distinguer , où le problème est résoluble. — Cette observation 
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est encore applicable au cas où les trois sphères données se 
trouvant du même côté du plan tangent, on voudrait que la 
quatrième sphère renfermât une des trois premières. 
Bréda , le 12 janvier i83p. 

Note du Rédacteur* — Nous regrettons que M, Weiler n'ait 
assigné la valeur du rayon de la sphère tangente aux trois autres 
que pour un cas très-particulier. Nous avons reçu encore une 
autre solution du même problème par M. A, Meyer^ également 
attaché à l'école militaire de Bréda* Cette solution repose sur 
les procédés de la géométrie descriptive , dans laquelle lauteur 
paraît très-versé , et particulièrement sur la propriété bien 
connue dont jouissent les surfaces du second degré , d'être le 
lieu des centres d'une sphère tangente h deux autres. Le nom* 
bre et la compUcation des figures nous ont empêché de lui don* 
ner place ici* 



Sur la génération des focales , extrait d'une lettre de M. Ghasles, 
ancien élève de l'École Polytechnique. 

J'ai lu ces jours derniers, dans la sixième livraison du 
tome V' de la Correspondance , les intéressans mémoires de 
MM. Van Rees et Lefrançois , sur les focales ; j'en ai pria 
occasion pour relire , avec un nouveau plaisir ^ celui de M. Dan- 
delin^ sur le même sujet , qui se trouve dans le tome II de 
l'Académie. Ces courbes , dont la géométrie vous est redeva- 
ble, jouissent de propriétés caractéristiqiies vraiment bien cu- 
rieuses. J'ai compté jusqu'à huit descriptions différentes de la 
focale dans le cône droit. 

Je me suis aperçu que les focales générales que M. Van Rees 
considère dans un cône quelconque du second degré, et qui 
sont aussi le lieu géométrique des points d'où l'on aperçoit sous 
le même.aQgle deux droites données , admettent une troisième 
description également simple : Qu'on conçoive une infinité de 
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cercles ayant un même axe de symptose (oa axe radical)^ que 
d^ un point fixe on leur mène des tangentes , les points de contact 
seront sur la focale. 

Si les cercles coupent leur axe de symptose en deux points , 
on a la focale de troisième espèce {fig* 4 ^^ Mémoire de 
M. Van Rees) ; P, P' sont ces deux points; et les droites AP, 
AP' sont tangentes à la courbe en ces points. 

Si les cercles ne coupent point leur axe de symptose, on 
aura la focale de première espèce {fig* i); les deux points 
P, P' représentent alors deux cercles infiniment petits qui 
font partie de Tinfinité de cercles. Chacun de ces points a , 
comme on sait , même polaire dans tous les cercles. 

Enfin si tous les cercles se touchent en un point N , on a 
la focale à nœud (fi^^ 3) ; je vois dans le Mémoire de M. Dan- 
delin , que vous avez déjà donné cette description de cette 
' courbe» 

Cette manière de former toutes les focales , au moyen d'une 
série de cercles, qui ont même axe de çymptose, fait voir 
que si , par le point S {fig* 2 , 3 , 4) > ^^ mène une transver- 
sale quelconque , les deux points ob elle rencontrera la» courbe 
seront également éloignés du point A. 

On en pourrait conclufe aussi , par quelques considérations 
de géométrie \ les propriétés remarquables des points conju- 
gués que M. F'an Rees a fait connaître , et diverses autres pro- 
positions. Mais je reviendrai sur ce sujet avec plus de détails, 
parce que j*ai reconnu que tout cela peut se déduire aussi de 
propriétés plus générales des courbes de troisième degr^. 

Chartres, le M février ^830. 



Sur une nouvelle manière de de'terminer la pesanteur spécifique 
des corps ; par M. Lêvy , lecteur à l'Université de Liège. 

Il est assez difGicile de dire quelque chose de nouveau sur la 
manière de détei'miner la pesanteur spécifique des corps soli- 
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des; j'indiquerai néanmoins ici un procédé que je n'ai vu indi- 
qué nulle part, et qui ofiEre la solution d*un problème assez 
singulier que je m'étais proposé. 

Il s'agissait de déterminer la pesanteur spécifique d'un corps 
solide , plongé dans Teau , sans le sortir de ce liquide. 

Pour cela , imaginons qu'à l'une des extrémités du fléau 
d'une balance , au lieu du plateau , soit suspendu un petit 
vase A , rempli d'eau jusqu'à une certaine hauteur; supposons 
de plus que le fond du vase ne soit qu'à une très-petite distance 
de la table sur laquelle la balance est placée , et qu'on puisse 
facilement attacher et détacher le petit vase de l'extrémité du 
fléau à laquelle 'je le suppose maintenant suspendu. A cette 
même extrémité du fléau est attaché un fil B très-fin , de pla- 
tine , par exemple , terminé de l'autre côté par un petit cro- 
chet, et qui plonge d'une petite quantité dans l'eau du vase A , 
de manière que , lorsqu'on détache le vase et qu'il repose sur 
la table , une petite portion du 61 «oit eocore plongée dans Teau. 
Dans le vase A, plongé dans Tcau et suspendu au crochet qui 
termine le fil B, se trouve. un .petit vase C qui ne touche ni 
les parois latérales, ni le fond du vase A. 

Gela posé, soit P le poids qu^ .placé dans le plateau de l'au* 
tre côté de là balance , fait équilibre au vase A, lorsqu'il est 
suspendu, à l'eau et au vase G qu'il contient, et enfin, au 
fil B ; soit aussi p le poids qui doit remplacer P , pour faire 
équilibre au fil B, et au poids du vase G plongé dans l'eau, 
lorsqu'on a décroché le vase A de l'extrémité du fléau. Si , 
maintenant , on veut déterminer la pesanteur spécifique d'un 
corps quelconque D, on le placera dans le vase G; on sus- 
pendra le vase A , et ce qu'il faudra ajouter à P de l'autre 
coté sera évidemment le poids de D dans l'air ; ensuite , on 
décrochera le vase A , on ôtera le poids P du plateau , on le 
remplacera par p ^ et ce qu'il faudra ajouter pour l'équilibre 
sera le poids de D dans l'eau. De ces deux poids , on déduira 
alors , comme à l'ordinaire , la pesanteur spécifique. 

Cette méthode a peut-être quelques avantages sur celle 
que l'on emploie communément. Le principal consiste à pow 

Tome FL i4 
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voir répéter les deux pesées qui servent à déterminer ta pe- 
santeur spécifique autant de fois que Ton. veut, sans être 
obligé de sécher le corps à chaque fois, comme il est né- 
cessaire de le faire dans la méthode ordinaire, quand, après 
avoir, posé le corps dans Teau , on juge convenable de le re- 
peser dans Tair* 

Lettre sur les Mémoires de 3fM. Reiss et Timmerhans, 
adressée au Rédacteur , par M. Pagaiti , professeur extraor- 
dinaire à rUniversité de Louvain. 

Je viens de lire le TH^ I de la Correspondance , et je pense 
que les observations suivantes que cette lecture m'a suggérées, 
pourront offrir quelqu'intérét aux personnes qui lisent habi- 
tuellement ce qui paraît dans votre estimable joumaK 

Le mémoire du docteur Reiss , en réponse à la question que 
yOQS aviez proposée, me fournit d'abord l'occasion de pré- 
senter une simplification considérable de la formule fondamen- 
tale qui sert de base & toutes les recherches contenues dans 
cet écrit. A cet effet, considérons la même figure que Tan- 
teur , et nommon» p le rayon^ecteur mené du point donné à 
un point quelconque de la courbe* Divisons la courbe auii- 
Uttire en un nombre n de parties égales. La somme âes rvjfm 
vecteurs, menés de manière à passer parles points dedivisii» 
de la couribe auxiliaire , étant désignée par tp , on aura iden- 
tiquement 

n S 

en dénotant par S la longueur de la courbe auxiliaire comprise 

entre des limites fixes* Or , en supposant n infiniment grand , on 

peut prendre 

S 

- :ss ds, Lpds ssfpdê. Partant 



n 



iï:, = i/^,, 
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pouryu que Tintégrale du second membre soit prise ehtre les 
limites données de la courbe auxiliaire. 

Relativement aux questions proposées par M'. Tïmmerkans , 
à la fin de son mémoire sur le centre de gratuite (Tun canon, 
)e ferai observer à l'auteur que celle de ces questions qui a pom* 
objet rintégrale d'une fonction irrationnelle, présente uiie 
fonction formée de deux parties , dont la première s'intègre 
par des arcs de cercle, et dont l'autre se rapporte aux transcen-^ 
dantes elliptiques; et que, par conséquent, son intégration 
rigoureuse n'est possible que par des séries. La seconde que-^ 
stion n'est point susceptible de solution déterminée , en ce qu'il 
peut exister une infinité de lois différentes pour la densité d'un 
canon, sans que le centre de gravité soit placé dans des points 
différens* Pour s'en' convaincre , il sufEt de supposer qu'on 
ait, au. lieu d'un canon, un cylindre d'une longueur et d'un 
diamètre donnas, et qa^on se propose de trouver la loi de lia 
densité des différentes tranches dont le cylindre serait formé 
en connaissant la distance du centre de gravité du cylindre 
hétérogène à l'une des extrémités de son axe. 

Ohsen^ation sur F aiguille aimantée^ faites à BruxeUes , au 
mQis de mars i83o; par A. Qvetblet. 

Je ne pense pas qu'aucune observation eût encore été faite 
à Bruxelles, pour déterminer l'inclinaison ou l'intensité ma- 
gnétique , avant celles que j'ai publiées dans le tome V de la 
Correspondance math. ; j'avoue même que je ne connais aucune 
observation un peu précise qui ait eu pour but de déterminer 
la déclinaison magnétique pour ce point si important de notre 
royaunoie : cependant la déclinaison de l'aiguille est un élément 
dont les arpenteurs sont dans le cas de se servir chaque jour 
pour orienter leurs plans. Le même manque d'observations 
magnétiques se fait ressentir en général pour toute la partie , 
méridionale de notre royaum^e , de sorte qu'il nous est impos- 
sible de rien dire sur les variations diverses qu'a éprouvées 
chez nous l'aiguille aimantée , tandis que nos voisins possèdent 
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sur ce sujet des recueils d'observations précieuses. J'ai tâche 
de remplir la lacune que je viens de signaler , du moins pour 
Bruxelles , en attendant que je puisse le faire pour les autres 
points principaux de nos provinces méridionales ; j'ai employé 
k cet effet d'exceilens instrumens du célèbre artiste anglais 
Troughton; comme ces instrumens sont déposés à l'observa- 
toire , j'aurai l'avantage de pouvoir comparer annuellement 
les résultats de mes observations. 

J'avais trouvé, dans le jardin de l'observatoire, au mois 
d'octobre 1828 , que l'aiguille aimantée formait avec le méri- 
dien un angle de a2<> 28'5i",i; cette déclinaison n'avait pas 
sensiblement changé au mois de mars de l'année dernière. En 
reprenant une nouvelle série d'observations , le 5 mars dernier 
encore , entre i et 2 heures , j'ai trouvé une déclinaison moyenne 
de 22<> 23^ i8'%i, ce qui semblerait annoncer une diminution 
dans la déclinaison de l'aiguille , conforme à celle qu'on observe 
également ailleurs. 

Le manque d'un local convenable, à l'observatoire, ne m'a 
pas permis de suivre la variation diurne de l'aiguille que 
j'avais trouvée en septembre 1828, de 8 à 9 minutes, et de 
II' 25'' le 26 du même mois. 

L'inclinaison de l'aiguille était de 68<> 56%5 vers la fin de 
1828; je l'ai trouvée de 68» 62' ,5 et 68* 52^,7 le 4 et 5 de 
ce mois, vers 3 heures de l'après-midi. Cette diminution de 
l'inclinaison s'accorde avec les observations du célèbre Hum- 
boldt^ qui estime que la diminution annuelle pour Paris, Berlin, 
et quelques autres points remarquables , a été de 2 à 3 minutes 
environ. 

Quant à l'intensité magnétique (voyez pag. 66 de ce vol), 
en prenant pour unité celle qui a lieu sous l'équateur magné- 
tique , M. le capitaine Sabine a trouvé , avec les aiguilles qui lui 
ont servi dans ses voyages, le 5 novembre 1828, dans le jardin 
de l'observatoire , une valeur de i,338i ; j'ai trouvé au même 
lieu, en 1829, une intensité représentée par le nombre i;349i» 
valeur un peu plus grande que celle qui a été obtenue pour 
Paris. 
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Observations sur la Jbrme et la densité de la neige , faites à 
Bruxelles y pendant t hiver de 1829 à i83o,par A. Quetelet. 

Pendant le siècle dernier , différens physiciens se sont occu- 
pas d,e la détermination de la densité de la neige , et les ré- 
sultats qu'ils ont obtenus varient dans des limites assez grandes» 
comme on peut le voir dans Vlntroductio ad philosophiam 
naturalem , de Musschenbroek» Sedileau avait trouvé que gé- 
néralement la neige en se fondant , se réduisait à un volume 
5 h 6 fois moindre. La Hire , en confirmant cette observation , 
ajoutait qu'en 171 1 , il avait observé une neige qui is'était 
réduite au la* de son volume , en passant à Tétat liquide. Mus^ 
schenbroek assure avoir vu de son côté à Utrecht , une neige 
de forme régulière qui était 20 fois plus légère que Teau. De- 
puis les recherches de ces physiciens , je ne sache pas qu'on se 
soit encore occupé d'observations sur la densité de la neige; on 
paraît aussi s'être moins occupé de l'examen des formes ré- 
gulières qu'elle affecte en tombant. On a remarqué générale- 
ment que cette forme était hexagonale , mais qu'elle présente 
des variétés très-remarquableâ. Mus schenbroek ^ daua son In- 
troductio , a représenté 26 formes différentes ; dans ces der- 
niers temps , le voyageur Scoresby en a figuré jusqu'à 48. 

Le but que j'ai eu en recueillant de nouvelles observations 
sur la forme et la densité de la neige , a été plus particuliè- 
rement d'examiner s'il n'existait pas de relations entre l'une 
et l'autre de ces deux choses. Dans cette vue, j'ai commencé 
une série d'observations , dont je présente ici les premiers ré- 
sultats. Je dois faire observer que la manière même dont on 
recueille la neige , exige les plus grandes précautions pour em- 
pêcher la condensation d'avoir lieu. Quelquefois aussi, une 
quantité assez grande de neige peut se fondre sans qu'on s'en 
aperçoive; parce que l'eau qui provient de cette fusion, se 
loge dans les interstices que présente la neige , et augmente 
ainsi considérablement sa pesanteur spécifique. Dans le ta- 
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bleaa que je présente , f ai pris pour unité le volume d'eau 
provenant de la fusion de la neige , ainsi la pesanteur spécifi- 
€fue sera Tunité divisée par le nombre de la seconde colonne; 
les figures sont indiquées d'après Touvrage de Musschen- 
broek. 



. X»ATES 

BtXS OBSZmVATIOHS. 

aS aoTemb. 1829. 
16 dëcembre . . . , 

«9 • 
9> » 

91 » 

•5 w 

10 ianTier iSSo. . 

19 ■ 

i3 ». 

i5 » 

6 Uyt\n 



TiMPi&AïiJBB VOLUME 
moyetaneC*) . de la ki^iok. 



>7 



0,0 

- o,S 
^ 1,5 

- 1,0 

- 4.0 

- 4.5 
+ 1,0 

- 1.3 
~ 3,3 
-6.0 
-10.0 («*) 

4-0,3 



5,60 

7»oo 
7,5o 
14.00 

.8,i3 
6,x6 

7.78 
9,80 
10,00 
10,00 
19,00 
8,80 



FOHMES 

DELA NSI6B. 

FlocQiu informel. 
I Neige fine tana forme détarminée. 

Figures 7 et 17. 
Informe. 

» 
Figures 5 et 7. 
X«a neige fond en tombant. 
Figure 7 , très-p«tites étoiles. 



Figues 3, 4, 5, 7, 19, i3et 17 (•**)• 

IGros flocons qui fondent* On reoos* 
naît les figures 6 et 7. 



Sur la constance qu 'on observe dans le nombre des crimes guise 
commettent. 

« L*on passe d'une année à l'autre , avec la triste perspec- 
tive de voir les mêmes crimes se reproduire dans le même 
ordre , et attirer les mêmes peines dans les mêmes proportions... 
Mais gardons-nous cependant de croire , s'il n'est pas en notre 
pouvoir d'arrêter brusquement le mal , qu'il soit impossible 

(*) La temp^tore moyenne, ëchelle de Rëaumnr, est prise d'après les 
observations que. M. Kickx a en Tobligeance de me communiqner. 

(**) Le thermomètre de Rëanmur est descendu les jours pr^c^ens jos- 

qu'à n-s. 

(***) La neige présentait ce jour une grande diversité déformes; quelques 
étoiles hexagonales étaient aussi agglomérées d'une manière régulière. Fla- 
sieurs de ces formes ont été reproduites dans la Revue des Beifuet de 
Bruxelles. 
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d'y remédier entièrement ; » telles sont les observations que 
nous répétions encore dans le IV* volume de la Correspondance^ 
en parlant du nombre des crimes et des délits dans les cinq 
provinces qui sont du ressort de la cour de Bruxelles. Ces con- 
jectures qui ont paru sinistres à biens des gens , se déduisent 
Mns peine , d'après les premières notions des probabilités , des 
docuniens que nous fournit la statistique. Nous avouons néan- 
moins que les réclamations qu'elles ont excitées chez quelques 
personnes , très -respectables d'ailleurs, ont éveillé chez nous 
une défiance extrême ; et en recevant le nouveau compte géné- 
ral dé la justice criminelle en France , nous n'avons eu rien 
de plus pressé que de vérifier nos conjectures , comme s'il se 
fut agi d'une prophétie dont nous devions compte. Or , voici 
ce que nous avons lu dès lés premières pages ; nous nous bor- 
nons à copier les nombres tels qu'ils s'y trouvent présentés : 

Condamnations prononcées en Fhince de i8a5 à 1828. 

1825. 1826. 1827. 1828. 

Condunn^s A mort . .' i34 i5o 109 U4 

» mva. traraux forces jk perpétuité ... 983 981 ' 817 968 

» » àtempa loSs 1189 1069 114» 

» ii U réclusion 1169 1998 1993 1993 

» au carcan 6 5 >5 11 

» au bannissement . t 1 l o i 

» è la dégradation civique 9.1 6 O 

» à des peines correctionnellef .... i349 1487 x44^ '7^' 

Accusés Agés dé moins de 16 ans, condamnés & rester 

détenus daos une maison de correction .... 67 56 68 53 

Totaux 4o37 i^348 4936 455x 

Proportion des acquittés. 

Sur le total des accusés ; . . . 0,89 0,38 ^ 0,89 0,89 

Dans les crimes contre les personnes. ..... o,54 o,49 o,5o o,S3 

Dans les crimes contre les propriétés 0,34 c^>^^ ' 0,3S.' ' o,34 

Condamnés à des peines infamantes. ' 

Sur tous les accusés 0,4q • o,4o 0,89. 0,87 

Crinaes contre les personnes , o,a6 o,3o 0,99 0,37 

Crimes contre les propriétés o,45 0,44 ^A^ 0,41 
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Condamnés h des peines correctionnelles. 

1825. i8a6. 1837.1828. 

Sur tou« les accusât , . o,ai o,a9 0,99 0,94 

Crimes contre les penonnai o,9i o,9i o,9i o,so 

Crimes contre les propriëUi o,si o^aS o,ai o,«5 

On peut juger maintenant si nous étions loin de la vëritë , 
et si les différens genres de condamnations ne se sont pas pré- 
sentes à peu près exactement dans le même nombre , et si la 
proportion des peines n'a pas été la même. On aura aussi re- 
marque que les acquittemens pour les crimes contre les person- 
nes sont bien plus nombreux que pour les crimes contre les 
propriétés , quand il s'agit de peines graves ; sans doute , comme 
nous le disions , pour tempérer la sévérité des lois qui , sou- 
vent I restent sans e£Eet par un excès de rigueur. Quoique la 
colonne pour 18199 ne soit point encore remplie, les quatre 
colonnes qui précèdent ne font déjà que trop entrevoir les nom- 
bres qui doivent y figurer un jour. 

Nous venons de voir quelles ont été les condamnations; 
voici les nombres des individus qui ont paru devant les tribu- 
naux : 

1825. 1826. 1827. 1828. 

AeeoMét criminels 7816 75qi 7774 7^9^ 

Pr^T^nus correctionnels i4i733 169740 171 146 lyaSoo 

Jasemens en simple police . . . 4 . . . . ioii55 looSSi 88833 



Totaux aSaSag 969708 969580 277113. 

Nous reviendrons , dans un autre article , sur ce qui con- 
cerne les âges ; cette partie n'est pas une des moins remarqua- 
bles du compte général de V administration de la justice en 
France, On appréciera mieux de jour en jour Futilité que pré- 
sente cet ouvrage et les leçons instructives qu'on peut y pui- 
ser. L'époque n'est pas loin > sans doute , où Ton s'étonnen 
avec raison que les plus siinples conséquences que l'on en dr 
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duit, peuvent rencontrer tant d'opposition et de méfiance. Mais 
on dira peut-être alors qu*il était plus facile d'indiquer le mal 
que d y trouver un remède , tant on est encore généralement 
porté à nier les avantages que présente l'étude de la statistique. 



Académie Royale des sciences et belles lettres. 

Séance du ^fés^rier, — Le secrétaire donne lecture d'une lettre 
de M. Schumacher^ directeur de l'observatoire d'Altona , et 
d'une autre de l'Académie royale de médecine de Paris , qui 
propose un échange des volumes des Mémoires : il présente en- 
suite les réponses qui sont parvenues aux questions que TAca* 
demie avait mises au concours. Les mémoires sont au nombre 
de onze ; savoir : 6 pour l'histoire , 3 sur la question géologi- 
que concernant la province de Liège , et a sur les mathé- 
matiques. On nomme des commissaires pour les examiner. 
— M. Dumortier annonce qu'on vient de tj'ouver une vingtaine 
de manuscrits qui avaient été déposés , dans une armoire mas- 
quée 9 sous l'escalier de la bibliothèque du chapitre de Tournai. 
L'un de ces manuscrits contient les procès verbaux de 5a réu- 
nions d'une société de Khétorique, tenues depuis le i" mai 
i477 jusqu'au !•' juin 149* ; chaque procès verbal renferme 
différentes pièces de poésie. Un autre manuscrit est VHistoria 
Tomacensis^ de Sanderus. M. F^anHulthem présent à la séance , 
annonce que le hasard l'a rendu possesseur des planches in-4* 
qui manquent au manuscrit. — M. Dumortier lit aussi la i'« 
partie d'un mémoire sur la carpographie ou essai de classifica- 
tion des fruits. Il est fait un rapport favorable sur le mémoire 
de M. F'an Rees , inséré dans ce numéro. — M De Reiffenherg 
termine la séance par la lecture d'une notice sur le manuscrit 
de l3 bibliothèque de Bourgogne , intitulé Lafieur des histoires. 

Séance du 6 mars. — M. Dewez communique une lettre de 
M. £/tcfc, directeur de l'observatoire de Berlin, et présente 
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deux eitemplaîres d'un mëmoire de M^AL De I&mboldt^ sur 
les signes mathématiques chez les indiens. Il est aussi donné 
lecture d'une lettre de M. Bernardin bibliothënaire à Louvain. 
— M. Marchai présente dettx mémoires manuscrits de l'abbë 
Mann , sur les canaux de la Belgique et sur les ports d'Ostende 
et de Nieuport. — ■ M. Quetelet présente au nom de M. Chasles , 
un mémoire de géométrie pure , sur les propriétés générales 
des cônes du second degré ; et , au nom de M. le docteur 
Reiss f un mémoire sur les propriétés du tétraèdre; il lit en- 
suite une note sur ses observations relatives à l'aiguille ma- 
nëgtique ( voyez pag. an). Il est fait iin rapport très-faTorable 
sur le mémoire que M. Levjr a présenté à l'une des séances 
précédentes. -— M« De Reiffenherg lit uii élbf(e historique sur 
l'abbé Mann* . . 



Correspondance et Annonces scientifiques* 

Nous venons de recevoir de M. le docteur Julius , quel- 
ques détails sur la moi't prématurée du célèbre artiste Rep- 
sold^ dont nous avons eu occasion d'entretenir nos lecteurs 
à propos de l'observatoire de Hambourg , voyez le n» précédent. 
M. Repsold y en sa qualité d'ingénieur expérimenté, avait été 
nommé maître des incendies , poste important dans une ville 
oh le feu peut occasionner les plus terribles ravages. Cest en 
exerçant ses dangereuses fonctions , avec un zèle et un courage 
dignes d'un meilleur sort , qu'il vient de succomber dans un 
âge encore peu avancé. 

« La mort inattendue de notre excellent ami Repsoldy vous 
aura frappé sans doute comme nous tous. Il dînait chez un de 
ses amis (chez M. Schumacher)^ lorsqu'on vint lui annoncer, 
a 6 heures du soir , 'qu'il y avait un incendie. Il s'y rend tout 
de suite , et se met comme à l'ordinaire à la tête de lios coura- 
geux pompiers , lorsqu'une poutre enflammée tombe d'un toit et 
lui fracasse la poitrine. Le visage seul est resté intact ; il a re- 
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tenu , même après sa mort , le doux et intelligent sourire qui 
j résidait. La moitié de Hambourg et tous les magistrats ont 
soivi la pompe funèbre* On va lui ériger un monument près de 
robsêrViatoire y et une médaille sera frappée à sa mémoire. 
Quoiqu'il n'aimât pas ces honneurs publics, l'enthousiasme est 
trop géofénàl pour le retenir. Des pensions n'existent pas dan» 
notre pèrtite république; une souscription a été ouverte y et. sa 
veuve > recevra une rente viagère jusqu'à sa mort , et ses huit 
enfans jusqu'à leur établissement ou leur mariage. ••• n 

(Peut^tre ^era^t-on charmé d'avoir quelques renseignemens 
particuliers sur cet homme rëcommandable à plus d'un titre. 
M. Repsùld était maigre y d'une taille assez élevée ; ses yeux 
étaient pleins de feu , et son sourire plein de finesse ; ses ma-- 
nières un peu brusques , et son langage peu fait aux complimens, 
annonçaient un caractère franc et loyal. Quand il se livrait aux 
plaisirs de la conversation , ses traits exprimaient la bienveil- 
lance ; sa bonhomie était celle du respectable Trougtiion ; elle 
s'alliait à un peu de malice, mais sans jamais bfesser personne. 
Il était d'une aetivité incroyable , et supportait les retards avec 
impatience. Je me rappelle qu'à notre retour de Brème , oi!i 
nous avions été vi»iter Tillustre Olbersy avec son ami intime 
M. le professeur Schumacher, nous fumes arrêtés quelque 
temps à Harbourg , pendant qu'on nous préparait un bateau 
pour le passage de TElbe. Fatigué de tous ces apprêts , M. Rep-" 
sold vint nous dire qu'il avait trouvé un canot léger ^ et qu'on 
lui avait promis qu'avant une heure ^ il pouvait être, rendu à 
Hambourg, oà il avait encore quelques occupations à terininer 
pendant la soirée ; il partit en effet malgré nos instances pour 
le retenir. Mais quand nous. nous trouvâmes à notre tour en 
face de Hambourg , nous fumes témoins d'un terrible incendie 
qui avait éclaté dans une partie de la ville opposée à celle 
qu'il habitait. « Je me trompe fort , me dit alors M. Schuma^ 
cher^ oh notre ami ne finira pas ses occupations ce soir; car 
voilà de la besogné plus pressante qui l'attend , » et effective- 
ment, nous apprîmes en débarquant, qu'avant même d'être 
rentré chez lui , il s'était rendu au lieu de Tincendie. M. Rep» 



Digiti 



izedby Google 



230 C0RBE$P05DA!fCE 

sold aimait les plaisanteries et se prétait de la meilleure grâce 
à celles qu*on lui faisait ; je me rappelle qu'il riait de tout son 
cœur , lorsque M. Schumacher me racontait en sa présence la 
manière dont il s*y prenait pour se procurer des fils d'araignée 
très-fins. Elle est assez remarquable en effet. Quand l'insecte 
était las de filer, M. Repsold l'excitait « et, en le frappant de 
petits coups , le forçait de continuer , comme à regret , un fil 
qui devenait d'une minceur extrême. 11 est fâcheux que cet ar- 
tiste habile oit laissé si peu d'instrumens ; le devoir qu'il s'était 
imposé de les construire de sa propre main, fait qu'ils sont extrême- 
ment rares. M. Schumacher dL recueilli dans son excellent journal, 
les observations astronomiques que M. Repsold a faites à l'ob- 
servatoire de Hambourg. 11 paraît même que ce monument a ëté 
construit comme un hommage que cette ville éclairée avait voulu 
faire au grand artiste qui s'était fixé dans ses murs (*). M. Repsold 
était d'un grand désintéressement, d'une probité à toute épreuve, 
et sa modestie n'était pas moindre que son talent; mais il était 
modeste comme un homme qui connaît la dignité de son art, et 
qui supporte impatiemment la critique injuste de la médio- 
crité. 

— M. Brandès , professeur à l'Université de Leipsig , se 
propose de publier des leçons sur la physique , destinées par- 
ticulièrement aux personnes à qui les connaissances mathéma- 
tiques sont moins familières : cet ouvrage intitulé : Korlesungen 
Ûber die naturlehre , paraîtra par souscription en 3 vol. , chez 
G.-/. Gôschen, à Leipsig. Le prix du volume est de 2 thaler 
8 gr. (environ g francs). M. Brandès est avantageusement 
connu depuis long*temps par un grand nombre d'ouvrages sur 
la physique et les mathématiques. Ce savant nous parle , dans 
une de ses dernières lettres, d'expériences très-intéressantes qu'il 



(*) M. Repsold ëtait né dans le Hanovre; il est remarquable que ce paya 
ait vu naître les trois astronomes Hcrschel , Olbers et Harding , à qui Ton 
doit la dëcouverlc de quatre des cinq planètes qui ont enrichi l'aslronomie 
moderne. 
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vient de faire sur les plaques vibrantes , et qui tendent à com- 
pléter les recherches de Chladni , de Savart et des autres phy- 
siciens qui se sont occupes du même objet. 

— Nous avons reçu une lettre de M. Encke^ dans laquelle 
ce célèbre astronome nous recommande beaucoup la méthode 
de Bessel^ pour la détermination de la hauteur du pôle ; il en 
a déduit , pour la latitude de Berlin , Si^ 3 1 ' 1 3'\ Quant à la 
longitude en temps , il la fait de 44' i4'% ^^ ^^^^ de 44' 8" que 
donne la Connaissance des temps. M. Encke parait également 
convaincu de rexcellencé de la compensation à mercure. Une 
pendule jqui avait une marche très- défectueuse avec une com- 
pensation métallique , a pris une marche régulière depuis qu'on 
7 a appliqué l'autre genre de compensation. 

— Les travaux de l'observatoire de Bruxelles ont repris 
depuis peu. Les ouvrages en maçonnerie sont terminés ; et tout 
porte à espérer que les instrumens pourront enfin être mis en 
place vers la fin de Tété. 

— M. Hachette , à qui les sciences doivent un grand nom- 
bre d'ouvrages utiles , vient encore de publier une Histoire des 
machines à vapeur , depuis leur origine jusquà nos jours ( à 
Paris chez le librah^e Corby). Cet ouvrage doit inspirer un 
vif intérêt dans un moment où Ton s'occupe d'examiner les 
titres que les différentes nations apportent à l'invention des 
machines à vapeur , et où chaque jour nous fait connaître de 
nouveaux avantages que l'on peut retirer de cette importante 
découverte. Déjà les intéressantes notices que M. Arago a 
insérées dans V Annuaire du bureau des longitudes , avaient at- 
tiré l'attention publique sur une question délicate , puisqu'elle 
concerne Tamour-propre des nations , tout aussi intraitable que 
celui des individus. Les recherches nombreuses et impartiales 
de M. Hachette fourniront des documens précieux qui aide- 
ront à porter un jugement définitif. 

— ^Nous avons reçu d'Utrecht une dissertation écrite en latin, 
par M. -P. Van Galen^ Sur le pendule et ses applications , pour 
déterminer la figure de la terre , et défendue par l'auteur , 
à l'occasion de sa promotion au grade de docteur. Cet ouvrage 
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est un résumé substantiel de tout ce cpjHoii pouvait dire sur 
ce sujet* L'auteur présente d'abord une introduction historique, 
dans laquelle il expose les travaux des physiciens sur ce qui 
concerne les observations du pendule. II. fait connaître ensuite 
la théorie mathématique du pendule et lea méthodes employées 
par les modernes , pour déterminer sa longueur y telles que la 
méthode de Borda et de SioC ^ celle du capitaine Kaêer et 
celle de Bessel ; il examine aussi les corrections et les réduc» 
tions qu'il convient d'apfjortér aux résultats des expériences , 
afin, de les rendre comparables y comme la correction de l'am* 
plitude 9 celle de la dilatation pourries variations de tempéra- 
ture , celle de la réduction au vide , et enfin ce^lle de la réduction 
au niveau de la mer. Le troisième et dernier chapitre traite 
de l'application du pendule à la détermination de la figure de 
la terre ; l'auteur a jprésenté encore , dans trois tableaux , les 
résultats numériques déduits , piu* la méthode des< moindres 
carrés , des observations de Bougner ^ La Condamine , Ik^ 
perreyi Fr^cinet , Kater, Sabine (*) , etc. Ce travail est le fruit 
d'excellentes études et de pénibles recherches; il fournirait 
un puissant argument en faveur de l'obligation imposée aux 
récipiendaires de présenter une dissertation écrite pour l'obten* 
tion du grade de docteur ^ si l'on était toujours sûr d'avoir des 
mémoire rédigés d'une manière aussi consciencieuse. 

.— Le célèbre naturaliste de Sœmmernng, vient de inourir à 
Francfort, dans un âge assez avancé, quoiqu'il eût encore 
conservé beaucoup de force , et presque toute la vivacité de la 
jeunesse. Ce vieillard n'était pas moins respectable par son 
profond savoir que par ses vertus. 

(*) Ncois possédons maintenant à TobierYatoire de Bruxelles le pendule 
av«c lequel M. le capitaine Sabine a fait sea dernières ezp<$riences à Green* 
wicb et à Londres, Fortland-Flace , où j'ai eu Tavantage d'obseryer avec ce 
sayant. Jusqu'à présent , les travaux de. notre observatoire n'ont pas 
permis de faire les dispositions nécessaires pour le placement et Tobseryaiion 
de cet instrument. M. le professeur Moll , promoteur de M. f^an Gale n, se 
propose également de faire, à TJtrecht, les observations du pendule, avec 
un instnimeut construit d'aprét la méthode du capitaine Kater: 
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— Il a paru à Leipsig^ en 1829, sous le titre Die zeitrech^ 
nung des menschlichen lehens , par F. Burdach , un opuscule 
in-ia, qui renferme des rapprochemens trës- curieux, sw la 
mortalitë et sur les périodes de la vie humaine. L*auteur , qui 
est un phisiologiste connu , partage la vie en dix périodes de 
400 semaines chacune , et il trouve ainsi Tâge des dents^de lait , 
celui de Tadolescence , celui de la jeunesse , etc. ; dans la pre- 
mière période , s*en trouve une autre secondaire de 40 semai- 
nes^ l*âge de Tallaitement. 

— En terminant l'impression de ce numéro de la Correspon- 
dance , nous avons reçu de Louvain une réponse de M. Steichen^ 
à la question sur le contact des sphères ; cette réponse est sem- 
blable à celle qui est présentée plus haut , et repose aussi sur 
la propriété connue des surfaces du second degré , d'être le lieu 
du centre d'une sphère tangente à deux autres sphères données. 
Nous regrettons que l'auteur ait également négligé de déter- 
miner le rayon de la sphère tangente. 

*- M. Noël , en nous faisant parvenir les deux problèmes 
suivans, observe qu'on doit les considérer tout simplement 
comme des problèmes de géométrie numérique. Ces que- 
stions 9 nous écrit ce professeur distingué , peuvent exiger quel- 
qu'attention pour la mise en équation et l'élimination des in- 
connues ; j'ai cru qu'elles ne seraient pas sans intérêt , bien que 
les problèmes généraux puissent être connus. 



QUESTIONS. 



Deux menuisiers ont à se partager en deux portions équi- 
valentes 9 un prisme triangulaire tronqué d'ébène , dont la plus 
petite face latérale surpasse la plus grande des deux bases. 
Ils demandent de quelle manière ils doivent les scier ^ pour que 
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la Mction qui opérera le partage, soit la plus petite possible. 
Même problème pour un parallëlipipède tronqué d*ëbène 
Même problème encore pour un prisme oblique à bases régu 
lières. Même problème enfin pour un prisme tronqué quelcoo' 
que (la solution exige évidemment qu'on ait le moyen de tracet 
le contour de ,1a section minimum ). 
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Notes extraites cP un voyage scientifique en Allemagne*.. * : 

m- ARTICLE. 

Duché de Hesse^Cassel ; Francfort, 

Cassel , où je me rendis ensuite , fat loin de me présenter le!' 
même intérêt que les autres villes que je venais de quitter. Je 
fus plus content de son théâtre et des beautés deWilhemshÔhe , 
où Ion trouve des jets d*eau et des cascades admirables, 'que 
des établissèmens scientifiques. Je dois cependant en excepter! 
la bibliothèque qui est confiée aux soins d'un homme de mérite. 
L'observatoire qu'on vient d'arranger et de repeindre h. neuf, 
est un bâtiment de peu d'importaqce pour l'astronomie ; il reïï-*' 
ferme quelques vieux instrumens en assez mauvais étàt,^tii' 
sont plutôt propres à satisfaire les curieux qui vont prendre ditf' 
haut de la terrasse une idée des environs , qu'à faire ded ob-». 
servations utiles à la science. C'est une grande tour carrée 'bôtie • 
au milieu de la ville ; la construction qui fut ordonnée en 
17^7, ne fut terminée que trois à quatre ans après, cotnme on 
peut le voir par les lettres adressées à M. Bernouilli ^j^par le» 
directeur M. Matsko {Annuaire deBode, an. 1580 et 158J). Cet' 
astronome y parle avec chagrin de l'obstination avee laquelle 
l'architecte semble avoir contrarié ses vues. Le passage est' 
assez remarquable pour trouver place ici (*). « Jp doute en- 

{*) Ich zweifete aber zur zeit noch sehr, ob es in der vollkommenheit, 
in welcher ich es zu sehen wiinsche , und dazu ich den vorschlag Hôcn- 
sten ortt eingegeben habe , wird aufgejurht werden. Der Baumeister, der 
den bau din'girt^ hat das obser^atorium zu Bologna geschen^ und dùffie 
zich vielleicht ûbei-zeugt halten , das zur auffiihrung eines solchen ge^ 
bdudes Weiter nichts ^erfordert werde , als eines gesehen zu haben. Ich 
willjetzt noch das beste hqffkn; allein es hdlt sehr schwer , wi# Ew. 
ans der erfahrung bekannt sejfn wird , leuten die nù:hts von der* àstro-' 
nomie verstehen^ begreiflich zu maChen einem astronomen sejr in den. 
mehrensien fàlUn an eùier sec. so viel gelegen , etc. 

Tom FI. i5 
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•core , dit-fl 9 "s'il sera construit avec la perfection que je voudrais 
lui voir et selon le plan que j'ai soumis au gouvernement. 
L'architecte qui dirige les travaux , a vu lobservatoire de Bo- 
logne, et il s*est . persuadé sans doute que cela suffisait pour 
construire un semblable édifice. Du reste , je veux espérer en- 
core que les choses tourneront au mieux ; mais il est bien diffi- 
cile , comme vous deve% en avoir l'expérience , que des gens 
qui n'entendent rien à l'astronomie y conçoivent que des astro- 
nomes attachent tant de prix à une seconde , etc. » D'autres 
astronomes ont éprouvé des contrariétés semblables ; et par- 
ticulièrement le célèbre Cassini , dont tout le crédit ne put l'em- 
porter sur celui de Tarchitecte, lors de la construction de l'ol)- 
sery^toire de Paris. Delambre. Hist.de Vastr. mod.^ t. II, p. 692. 

Je fis le voyage de Cassel à Francfort avec M. Rolin , jeune 
docteur de nos compatriotes , que j'avais déjà eu le plaisir de 
rencontrer à Berlin , où il est pensionnaire de notre gouverne- 
laent , et oh il reçoit des savans un accueil bien mérité par ses 
connaissances et sa modestie* Je fis encore à Heidelberg une 
reiMçsitre semblable d'un jeune docteur en lettres* Les voyages 
scientifiques accordés comme récompenses , sont de puissans 
moyens d'encouragement qu'on ne saurait trop louer : les au- 
tres gouvernemens en ont aussi reconnu l'utilité et n'ont pas 
négligé d'en faire usage. 

J'avais eu l'espoir , en arrivant à Francfort , de faire la con- 
naissance du célèbre baron De Zach^ dont les travaux nombreux 
ont été si utiles à l'astronomie ; malheureusement il se trouvait 
à Paris pour des motifs de santé. M* le baron De Lindenau se 
disposait également à partir pour Dresde , et je n'eus le plaisir 
de le voir que pendant quelques instans. J'ai emporté toutefois 
l'espérance de le revoir à Bruxelles , oh j'eus l'honneur de faire 
sa connaissance pendant le séjour qu'il fit dans cette ville en 
1817, en qualité d'envoyé extraordinaire de la Saxe auprès de 
notre gouvernement. M. De Lindenau a construit récemment à 
Francfort , un gnomon pour aider à régler les horloges ; ce ser- 
vice rendu avec autant de zèle que de complaisance , lui sera 
un nouveau titre à la reconnaissance de cette ville. 
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Parmi les personnes qui se livrent à Francfort à des recher- 
ches astronomiques, je ne dois pas omettre de citer le célèbre 
physiologiste De Sœmmerring , qui s'est beaucoup occupé dans 
ces derniers temps de Tobservation des taches dusoleii. Ce véné- 
rable vieillard a recueilli depuis plusieurs années , avec une 
extrême persévérance , toutes les configurations et les phases 
qu'ont présentées les différentes taches qui ont été vues à la 
surface du soleil , et il les a consignées dans une série de des- 
sins très-remarquables par leur exécution. Déjà les observations 
d'une même tache qui s'est reproduite pendant le cours de 
1825 et 1826, ont été discutées et calculées par M. le professeur 
ThilOy dont le mémoire a été publié k l'occasion du 5o« anni- 
versaire de Tobtention du grade de docteur en médecine , par 
M, De Sœmmerring i^). On y trouve la remarque curieuse et 
faite , je pense , pour la première fois , que généralement les 
taches forment sur le disque solaire deux bandes entre lesquel- 
les passe Téqua^eur de cet astre ; ce qui résulte autant des 
observations de M. De Sœmmerring ^ que de, celles faites anté- 
rieurement par Scheiner 9 Schrœter , Hevélius ^ etc. Ainsi , 
quand on suppose trois bandes également larges , à la surface 
du soleil , dont celle située dans la partie australe , s^étend du 
19" jusqu|au 4* degré, celle du milieu du 4* jusqu'au 1 1« degré 
boréal , et la troisième bande du 1 !• degré jusqu'au 26* , on 
compte , d'après Scheiner : 

Dans la bande australe 70 h 71 taches , 

— du milieu 8 à g 

— boréale ^2 à 43 • 

Les instrumens dont se sert M. De Sœmmerring , sont deux 
lunettes achromatiques de Fraunhofer; Tune de 34 lignes 
d'ouverture et d'une distance focale de 4^ pouces , à laquelle 
on adapte un grossissement de 84 fois ; l'autre de 52 lignes 
d'ouverture et d'une distance focale de 72 pouces, avec un 
grossissement de 216 ou de 824 fois. 



(*) Ce mëmoirc, ëcril en latin , a ëtë publie & Francfort , in-4* , 4828, paï 
la Uiciéxé des Natiiralûttes de cette ville. 
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C'est danâ le jardin de M. De Sœmmerring que M. De Hum- 
boldt a observé, en 1826 , rinclinaison de laiguille magnétique 
qu'il a ti*ouvée de 67^5»'. M, De Sœmmerring a bien voulu me 
permettre obligeamment de faire au même lieu mes observations 
sur l'intensité magnétique, et me présenter toutes les facili- 
tés désirables pour cet objet. 

Francfort renferme plusieurs collections publiques pour les 
beaux arts et les sciences ; on peut; voir aussi un beau cabinet 
d'instrumens de physique , chez M. Albert , dont le fils est un 
jeune artiste instruit, et qui exécute avec intelligence les appa- 
reils divers qui lui sont demandés. J'ai fait aussi dans la fa- 
mille de M. le docteur Reiss , jeune savant , actuellement fixe à 
Bruxelles , la connaissance de plusieurs personnes instruites , 
parmi lesquelles je citerai M. le docteur Creiznach^ à qui l'on 
doit quelques ouvrages mathématiques , et entre autres une 
traduction allemande de la théorie des nombres de Legendre. 

Heîdelberg y réunion des Naturalistes allemands. 

J'avais pris mes arrange mens de voyage de manière à pou- 
voir assister à la réunion des naturalistes allemands , qui devait 
avoir lieu h Heidélberg , à partir du 18 septembre. On avait eu 
soin de procurer d'avance des logemens aux' savans étrangers 
qui avaient prévenu le président de leur arrivée ; et des per- 
sonnes avaient été placées aux portes de la ville , pour leur 
donner les indications nécessaires , à mesure qu'ils se présen- 
taient. Comme les auberges de Heidélberg n'auraient pas été 
suffisantes , on avait disposé encore de plusieurs maisons par- 
ticulières. Grâce à ces soins et à l'obligeance que montrèrent 
constamment les directeurs de la fête ; tout se passa de la ma- 
nière la plus satisfaisante. 

On avait fait dans l'intérieur du bâtiment de l'université les 
dispositions nécessaires pour la réunion. On avait aussi senti 
la nécessité, comme à Berlin , de former indépendamment des 
séances générales , des assemblées par section , où les savans 
réunis d'après la nature de leurs études , pouvaieùt plus facile- 
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ment faire un échange de leurs idées et descendre à de petits 
détails particuliers qui auraient été déplacés dans des lectures 
faites en présence de plusieurs centaines de personnes. Ainsi 
Ton avait formé des sections pour les sciences médicales , 
pour la physique et la chimie , pour la géologie , pour la bota* 
nique , etc. , et chacune de ce^ sections nommait son président 
particulier. 

Pendant la semaine que dura (a réunion , les journées étaient 
partagées à peu près de la manière suivante : De huit à dix 
heures du matin , on se réunissait par sections , soit pour faire 
des lectures de mémoires . soit pour répéter des expériences 
ou communiquer des faits nouveaux , soit encore pour discuter 
des points scientifiques qui pouvaient être de quelque impor- 
tance. On se rendait ensuite h l'assemblée générale , oh avaient 
lieu des lectures présentant le résumé des recherches dont les 
détails devaient être renvoyés aux sections. La première 
séance générale fut ouverte par un discours de M. le profes- 
seur Tiedemann^ qui avait été désigné, à Berlin, pour prési- 
der la réunion de 1829, en même temps que M. le professeur 
Gmelin lui avait été adjoint comme secrétaire. Après la 
séance générale, on s'assemblait, vers une heure , dans la 
grancfe salle du Musée , pour prendre pai*t à un banquet com- 
mun , auquel assistaient aussi les dames. L'après-dînée était 
ordinairement consacrée h des promenades et à des excursions 
dans les environs de Heidelberg , soit du côté des jardins de 
Schwetzingen, soit vers les magnifiques ruines du château de Hei- 
delberg , soit encore le long de la charmante vallée du Nécre, 
Ces promenades avaient également lieu en commun et sous 
la direction du président et du secrétaire, qui avaient obli- 
geamment arrangé les choses de manière que les étrangers, 
tout en prenant part aux travaux de la journée, pussent en même 
temps visiter ce que présentaient de plus remarquable Hei- 
delberg et ses environs. Leur obligeance , sous ce rapport , 
avait été dignement secondée par MM. les professeurs Leori' 
hard, Muncke ^ etc., qui avaient ouvert aux membres delà 
réunion leurs collections particulières et celles de Tuniversité* 
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€es savànfi , qui semblaient avoir pris à tâche de faire les hon- 
neurs de h réunion avec autant d'hos^ntalitë que de délica- 
tesse , s'ëtment partagé les soirées et avaient formé chez eux , 
indépendamment des réunions du musée, des réunions par- 
ticulières , où les savans étrangers pouvaient se mettre en rap- 
port de la manière la plu3 agréable. ' 

Il serait difficile de donner une idée de toutes les commu- 
nications qui ont été faites pendant les huit jours qu*a duré 
là réunion , puisque l'on comptait plus de cent lectures 
faites , soit dans les« assemblées générales , soit dans les 
sections. S'il m'était permis d'emprunter une comparaison 
triviale , je dirais que ces sortes de réunions sont comme 
des bazards > où chacun apporte le produit du travail de l'an- 
née et reçoit en échange ce qui a été fait par les autres. Ces 
communications se font rapidement et d'une manière plus 
sûre que par les journaux, qui ne renferment . souvent que 
des détails inexacts et insuffisans. L'auteur est intéressé à 
exposer clairement ce qu'il a fait et à le mettre sous son -jour 
le plus favorable. D'ailleurs on a la faculté de l'entretenir , de 
lui faire des objections et de lever les doutes qu'on pourrait 
conserver. Je dois ajouter à ceci qu'on n'a pas toujours sous 
la main les instrumens nécessaires pour répéter dés expé- 
riences dont on lit la description , et que dès lors la lecture 
perd presque tout son avantage. Ainsi j'ai vu plusieurs savans 
qui , depuis long-temps , avaient été instruits par les journaux 
des recherches curieuses de M . Robert Brown , sur les mou- 
vemeiis des particules des corps , ne s'en former une idée 
exracte qu'après les avoir vus s^'effectuer au moyen des instru- 
mens que ce célèbre naturaliste avait eu la complaisance 
d'apporter dans les sections. 

Ces réunions ont encore l'avantage d'assembler sur un même 
point un grand nombre de savans avec lesquels on peut se 
mettre en rapport sans se déplacer beaucoup; c'est aussi un 
point de rapprochement pour ceux qui se connaissent déjà 
et qui souvent sont agréablement surpris de se retrouver 
ensemble , sans s'être prévenus d'avance. 
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Daos uiie d«s dernières séances géoëralas , on s'est occupé 
de fi:ier le lieu de la réunion pour i83o« Les villes qui sem- 
blaient présenter le plus de titres étaient Hambourg, Gotha 
et Breslau. Dans la discussion qui eut lieu à cet égard , on 
entendit plusieurs orateurs , et entre autres MM. Lichtenstein^ 
Oken , Friche^ etc. La majorité des voix s*est l'éunie sur 
Hambourg; on a en même temps désigné pour président le 
bourgmestre de cette ville , en lui adjoignant , en qualité de 
secrétaire , M. le docteur Friche* On a aussi soulevé la question 
de savoir s'il convenait que la réunion s'étendît à toutes les 
parties de l'Europe , ou si elle devait demeurer spécialement 
attachée à l'Allemagne. La question, a été décidée afEurmatiVe- 
ment dans ce dernier sens, et avec raison, je pense. L'amour" 
propre national tend maintenant à lui donner le plus de soli- 
dité et d'éclat possible ; on ne repousse pas les étrangers » oq 
les admet ai;i contraire , et avec les mêmes égards , les mêmes 
avantages que les autres membres ; mais on ne veut pas que 
le lieu de la réunion puisse varier dans des limites aussi larges 
que l'Europe. D'ailleurs , la multiplicité des langues , . sans 
parler de l'indiSérence qui naîtrait d'une pareille extensioa, 
détruirait bientôt son unité, qui est la condition de ^on 
existence. Rien n'empêche que les différens pays aient leui^ 
réunions particulières ; celle de l'Allemagne même a été faite 
d'après l'exemple de ce qui se pratique en Suisse. Il serait 
utile cependant que de pareilles réunions , si elles venaient à 
se former , pussent se mettre en rapport et communiquer en- 
semble. 

Heidelberg , qui s appuie vers le midi contre la montagne 
le KœrUgstuhl^ dont la hauteur est de plus de 1600 pieds , et 
qui , vers le nord , est masquée par le Heiligberg , dont la 
hauteur n'est guère moindre , était peu propre à recevoir la 
construction d'un observatoire^ Aussi l'on n'y trouvé que ce 
qu'exigent les leçons de l'université. M. le professeur Manche 
possède cependant quelques belles lunettes ; cet habile profes- 
seur a aussi dans son cabinet de physique plusieurs instrumens 
remarquables ; il a eu la complaisance de me montrer égale- 
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•ment' ceux avec lesquels il vient de faire ses exp 
la densité de l'eau à différentes température?. On 

-nouvelle édition du Dictionnaire de Gehler^ qui paraît a 
lement à Leipsig et qui présente des augmentations considàj 
blés , se fait par les soins de MM. Manche , Gmelin , Hom 
Brandès de Leipsig , etc. I 

Pendant mon séjour à Heidelberg , j'ai eu le plaisir de 6^ 
la connaissance de M. Horner^ voyageur aussi savant ([i 

• modeste. Je ne dois pas oublier non plus M. Rappel^ deFd 

- fort , dont les voyages en Egypte ont enrichi les sciencesi 
• Je dois h Tobligeance de M. le conseiller Rau , professe! 
d^conomie politique à Heidelberg , d*avoir été introduit cb 
M. Malchus ^ ancien ministre des finances en Bavière,!] 

-s'est fait un nom distingué par ses recherches statistiquei 
mais dont les ouvrages sont malheureusement encore p 
connus en France et dans les Pays-Bas. 

Les savans de notre pays qui assistaient à la réuDion étale 
MM. Fremery , Schrœder Van der Kolk et Sébastian dl 
trecht , ainsi que M. Fohmann^ gendre du célèbre Tiedm 
et professeur d'anatomie à l'université de Liège. 

Il est remarquable que la France, si voisine du lieu de 
réunion , y ait envoyé si peu de savans ; car , à lexception 
ceux venus de Strasbourg , que Ton peut plutôt considéi 
comme appartenant à la nation allemande, M. le baron Bel 
russac était le seul représentant de ce royaume , du rooio 
quant à la partie continentale , car les colonies avaient ao 
leur .représentant dans M. Le Chevalier , de la Martiniqi 
M« De Férussac avait eu particulièrement en vue de como 
niquer à la réunion le nouveau plan du Bulletin Univen 
entreprise colossale qu'il soutient avec la plus louable pei 
vérance , et dont il désirait consolider encore l'existence pai 
participation active des savans étrangers. Une commission i 
ciale fut nommée pour cet objet , et les discussions qui eui 
lieu à cette occasiou , déposent en faveur de l'utilité de l'en 
prise du Bulletin UniverseL "* 

L'Angleterre de son côté , avait pour représentans M, Rc^ 
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Brown et quatre autres savaos , parmi lesquels je fus charme 
de retrouver M. le professeur PF^heewell ^ dont j'avais eu l'hon- 
neur de faire deux ans auparavant la connaissance à Tuniversitë 
de Cambridge* La conversation spirituelle et les connaissances 
aussi solides que variées de cet habile professeur , ont beaucoup 
ajouté à Tagrëment de mon séjour h. Heidelberg. Il eut la com- 
plaisance de me communiquer alors une observation très -cu- 
rieuse sur les bandes colorées produites par des miroirs plans, 
que je m'occupai d'étudier avec lui et avec M. Coddington, son 
collègue, à Cambridge , qui vient de publier le premier volume 
d'un traité élémentaire d'optique , dans lequel on trouve des 
recherchés fort intéressantes. 

Dans une séance de la section de physique , il fut aussi 
question de la théorie des couleurs , à propos d'expériences de 
M. le professeur Roux , dont les idées sur cet objet se rap- 
prochent beaucoup de celles du célèbre Goethe, On sait que 
ces idées n'ont pas été généralement accueillies d'une manière 
favorable.; j'ai encore trop peu approfondi lès écrits de l'illustre 
vieillard de Weimar , pour oser me prononcer à cet égard ; 
mais j'ai recueilli avec intérêt les expériences que j'ai vu pro- 
duire des deux parts , abstraction faite de toute considération 
de théorie. Les recherches de M. Roux ont paru à Heidelberg , 
en trois livraisons successives, sous le titre : Die Farhen, 

Mes expériences sur l'intensité magnétique ne furent point 
négligées à Heidelberg. Je me trouvai heureusement logé dans 
le voisinage de MM. Doehereiner et Brandes , de Salzu£fel , 
et dans une partie de la maison habitée par M. le professeur 
Geiger ^ qui voulut bien me permettre de faire mes observations 
dans son jardin; je les fis à plusieurs reprises, et j'eus la curio- 
sité de les répéter encore au point le plus élevé du Koenigstuhl. 
Les mauvais temps ne me permirent malheureusement pas 
d'aller faire une seconde série d'expériences sur ce point élevé , 
pour vérifier si la différence très-petite à la vérité , que j'^avais 
trouvée entre le sommet et le pied de la montagne , ne prove- 
nait pas de l'observation même. 

Peu d'étudians restaient à Heidelberg au moment oii corn- 
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mença la rëunion. U est pénible de dire qu'on ne rencontre 
guère de groupes de ces jeunes gens , sans en trouver quelques- 
uns dont ta figure ne soit couverte de cicatriceé ; il en est même 
qui sont mutiles d'une manière déplorable. Presque chaque 
^ur voit une querelle ; et chaque querelle e^t suivie d'un 
duel. Les combattans sont ordinairement enveloppés de cous- 
sins et de mouchoirs , de manière à se garantir le cou , les bras, 
le cœur. Peu de parties sont exposées aux, coups des ad- 
versaires , et il semble que la figure soit exposée de préférence 
pour que les blesÀlires soient plus visibles : leur nombre même 
semble être un titre de considération. Cet usage barbare n'existe 
pas à Heidelberg seulement , on le retrouve dans la plupart des 
universités de l'Allemagne. 

Je fus un des derniers à quitter Heidelberg. Je me dirigeai 
alors par Swetzingen vers Mamiheim , où je comptais visiter 
l'observatoire et le directeur M. Nicolaï^ que j'avais eu le plaisir 
de voir , à la dernière réunion des naturalistes , la veille de mon 
départ : j'ai regretté que le temps ne me permît pas de visiter 
enraiement à Spire M. le professeur Sch^verd ^ qui avait eu l'o- 
bligeance de m'inviter à voir son observatoire , et qui avait 
quitté Heidelberg , immédiatement après la première réunion 
générale. 

Obsersfatoire de Mannhéim , Bonn ; conclusiçn. 

L'observatoire de Mannhéim dont les fondemens furent jetés 
en 1772 , ressemble sous plusieurs rapports à l'observatoire de 
Berlin. Cet édifice présente., sans y comprendi*e le rez-de- 
chaussée, quatre étages sur une hauteiir de t 1 1 pieds : sa forme 
est carrée , et ses faces soat dirigées vers les quatre points 
cardinaux. U est situé à l'ouest de la ville , dans une partie des 
jardins qui entourent le palais. Les murs , surtout ceux des fon- 
demens , sont d'une épaisseur considérable. La face principale 
est tournée à l'ouest, et l'escalier est pratiqué dans une cage 
elliptique de 11 Va pieds de largeur, qui le lie à la face orien- 
tale. 
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Le rez-de-chaussde n'est à proprement parler qu*un grand ve- 
stibule, d'où l'on passe au premier étage, espèce d'entre-sol, des- 
tina à servir d'habitation a l'astronome» Cependant ce local est 
très-resserré , et M. Nicola'i a été forcé de se loger avec sa 
famille dans l'intérieur de là ville. La salle d'observation pour 
les grands instrumens se trouve au second étage. C'est là qu'est 
placée la lunette méridienne avec sa pendule , ainsi qu'un grand 
quart de cercle mural. Au-dessus de la grande entrée vers 
l'ouest , est un balcon 4*une assez grande dimension pour y 
permettre le placement d'instrumens mobiles ; il se trouve en- 
core de petits balcons destinés au même ysage sur les deux fa- 
çades dirigées vers le sud et le nord. On trouve également trois 
balcons au troisième étage , qui renferme la bibliothèque avec 
quelques cabinets , ainsi qu'au quatrième et dernier étage ', qui 
est une seconde salle d'observation. Au milieu de la plate forme 
qui est entourée d'une balustrade , s'élève un petit pavillon 
avec un toit mobile pour observer à l'horizon. Le dessin , pi. IV, 
pourra donner une idée de l'observatoire ; il est extrait d'un 
ouvrage publié sur cet édifice en 1811, par M. Kluber : Die 
fiternwarte zu Mannheim , etc. , in-fol. , 6^2 pages. 

La construction .de l'observatoire de Mannheim a coûté 
^0,000 florins (iSofil^i francs). Dès Tannée 1775 , on put placer 
le grand quart de cercle de Sird; mais l'instrument des pas- 
sages deRamsden ne fut achevé que long-temps après. On sentit 
alors (en 178g) la nécessité d'ajouter une nouvelle construction 
à la partie/occidentale de l'observatoire, pour le placement des 
deux grands instrumens dont je viens de parler. On avait établi 
en 18 10, vers le nord, un obélisque pour servir de mire h 
l'instrument des passages ; plus tard on établit vers le sud une 
seconde mire , destinée au même usage. Le quart de cercle de 
Bird a H pouces anglais de rayon , et le limbe porte , comme 
les autres instrumens du même artiste , la double division len I90 
et en g6 parties. L'objectif de la lunette est achromatique et 
comporte un grossissement de 8^ fois. La lunette méridienne est 
de six pieds de longueur , et elle a trois oculaires , qui grossis- 
sent 90 , i3oet 200 fois. L'instrument est muni de contrepoids, 
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et les piliers qui le portent n*ont aucune liaison avec le plancher 
et les murs extérieurs. 

Indépendamment des deux instrumens dont je viens de par- 
ler, Tobservatoire de Mannheim possédait en i8i i> au moment 
ob M. Kliibcr en publiait la description , les instrumens sui- 
vans : 

Un secteur zénital de Sisson , de 9 pieds de rayon ; on ne 
fait plus usage de cet instrument ; 

Un cercle multiplicateur de Reichenhach de 3 pouces de 
diamètre ; 

Trois pendules astronomiques par Le Faute de Paris, et 
/. Arnold et C, Norton de Londres ; 

Une lunette achromatique de 6 pieds, par -DoZ/omf fils, avec 
une ouverture de 4 pouces et des oculaires grossissant 100 et 
160 fois; 

Un héliomëtre de 7 pieds , par Dollond fils ; l'objectif achro- 
matique qui est séparé par le milieu , a trois pouces de dia- 
mètre ; 

Une autre lunette achromatique de Do/Zo/zé/ père, ayant une 
ouverture de 3 '/> pouces , et comportant des grossissemens de 
80 et 1 5o fois ; 

Quelques télescopes et lunettes non achromatiques ; 

Un quart de cercle mobile par Canwet^ et un autre de Sisson; 

Deux sextans de 1 1 et 9 pouces par Troughton et par Dollond 
père , avec un horizon artificiel ; 

Un théodolite de Ramsden de 9 pouces de diamètre ; 

Un niveau à bulle d'air de 3 pieds par Ramsden , et plusieurs 
instrumens tels que baromètre, thermomètre , cadrans solaires, 
globes planétaires > etc. 

On a depuis augmenté cette collection : 

r« D'un cercle répétiteur de Reichenhach , semblable à celui 
de Paris ; 

2<> D'une lunette achromatique de Fraunhqfer , de 4^ lignes 
d'ouverture et de la valeur de 35o florins ; 

3» D'un chercheur de comètes construit à Munich. 

M, Nicolaï estime que la longitude de son observatoire est 
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de a4' 3o",o en temps , à l'est de Paris, et que la latitude 
est de 4g* 29' 12'', 9. Cet habile astronome conseille de former 
les supports de la lunette méridienne d'une seule pierre par- 
tagée symétriquement en deux parties qu'on éloigne ensuite 
parallèlement au plan de division. M. Scherwd a placé, à 
1 observatoire de Spire, sa lunette méridienne, en faisant 
usage de ces précautions , et il a eu sujet de s'en louer. 

Christian Mayer^ qui avait observé précédemment à Schwet^ 
zingen , fut le premier directeur de l'observatoire de Mannheim; 
il avait pour aide /. Metzger ^ qui mourut en 1780. Lui-même 
succomba en 1^83 et eut pour successeurs, Ch. Kœnig^ de 
1784 à 1786, et /• N, Fischer de 1786 à 1787. P. Ungeschick 
mourut ensuite avant d'avoir pu .s'installer à l'observatoire. A 
ces astronomes succéda, en 1788, Roger Barry qui, pendant 
les guerres qui accompagnèrent et suivirent la révolution fran- 
çaise , se vit contraint de suspendre ses observations. Il fut 
rétabli dans son traitement d'astronome au mois d'avril i8o4; 
mais , comme l'observe M. Kliiber , on laissa à sa charge l'é- 
clairage, le chauffage, la correspondance, et d'autres dé- 
penses qui se font ordinairement aux frais des gouverne- 
mens de qui dépendent les observatoires. L'astronome s'en 
plaignit amèrement , et l'on finit par rendre sa condition meil- 
leure. L'observatoire de Mannheim a depuis été dirigé par 
M. le professeur Schumacher qui , en se rendant à Altona , 
eut pour successeur M. Nicola'i y le directeur actuel. 

Quoique j'aie fait le reste de mon voyage par une des par- 
ties les plus pittoresques de l'Allemagne , cependant j'aurai peu 
de chose à ajouter à ce qui précède. Les bords du Rhin sont 
plus remarquables aux yeux du peintre et du naturaliste qu'à 
ceux de l'astronome. En m 'embarquant à Mayence sur le ba- 
teau à vapeur , j'eus le plaisir d'y revoir encore plusieurs sa- 
vans qui avaient assisté à la réunion deHeidelberg, et de me 
retrouver dans la société de MM. Tiedemann^ Fohmann, Tre- 
sfîrarius , Friedlander , etc. ; MM. Studer de Berne et Kâmtz de 
Halle, nous quittèrent près de Bingèn ; l'un pour faire des re- 
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cherches géologiques et rautre pour s'occuper d'observations 

h jgromëtriques . 

Je m'arrêtai peu de temps à Bonn : j'y yisitaî runiverstfé et 
le cabinet de physique dont M. Le professeur Munchow eut 
l'obligeance de me montrer les dififërens instrumens. Je yîs 
avec intérêt quelques appareils qui ont été construits d'après 
les idées de ce savant ; je dois citer en particulier ceux qui 
concernent la recomposition de la lumière blanche par la réu- 
nion des rayons élémentaires. L'un de ces appareils m'a para 
trës-ingénieux. Un prisme est fixé dans la chambre obscure de 
manière à projeter horizontalement un spectre coloré sur un 
tableau disposé pour le, recevoir : le prisme reçoit alors un 
mouvement oscillatoire autour d'un axe vertical , au moyen de 
rouages mis en mouvement par des poids qui descendent par 
l'action de la gravité. L'amplitude des oscillations n'étant que 
d'une vingtaine de degrés , le spectre se déplace avec rapidité 
dans le sens horizontal, et revient assez vite pour que Tim- 
pression produite sur la rétine dure encore quand une seconde 
impression succède à une première. On voit alors une bande 
blanche horizontale dont les deux extrémités sont limitées par 
les deux moitiés du spectre coloré. La bande blanche , comme 
on le conçoit, est formée par la succession des différentes cou- 
leurs du spectre qui repassent rapidement sur le même point, 
et qui produisent sur l'œil des impressions dont l'ensemble 
répond au blanc. 

J'ai' regretté de ne pas avoir vu M. le docteur Pliicker, 
qui était absent lors de mon passage; j'ai regretté aussi que 
le peu d'instans que je suis resté à Popelsdorf pour y faire des 
expériences sur l'intensité magnétique , ne m'ait pas permis 
de visiter M. le professeur Bisschof qui habite le bel éta- 
blissement scientifique qu'on a formé dans ce lieu. 

Je suis rentré h Bruxelles , en passant par Cologne , Aix - la- 
Chapelle et Maestricht. . Mon absence a été de cent jours en- 
viron. Ce court espace de temps est insuffisant , sans doute . 
pour apprendre à connaître un pays tel que rAlIemagne ; ce- 
pendant tout ce que j'ai vu est propre à donner l'idée la plus 
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avorable de la manière dont on y cultive les sciences math^ 
aatiques et physiques , et Tastronomie en particulier. Les as* 
roDomes y sont gënëralemenf géomètres , et quelques - uns 
ont des géomètres du premier mérite. Je dois ajouter à ceci 
u'il existe entre eux la plus noble émulation ; et que cette 
mulation dont la science retire les plus grands avantages , est 
n général dignement secondée par les gouvernemens. 



tanière déformer une pile rectangulaire at^ec un nombre donne' 
de boulets ou dans un espace limité ^ en employant le plus de 
boulets possible y par M. Roche, professeur de mathémati- 
ques , de physique et de chimie , à l'École d'Artillerie de la 
Marine , à Toulon. 

PREMIEB PBOBLÈME. 

h)uuer les côtés de la plus grande pile rectangulaire que l'on 
puisse former ax^ec un nombre donné de boulets. 

Désignons par N le nombre donné de boulets , par P le nom- 
'e de ces boulets qui entrent dans la formation d'une pile 
ctangulaire , et qui sera nécessairement moindre que N ; dé- 
;nons par n le petit côté , par m le^^and côté de la pile , nous 
u*ons par la formule connue 

n (n -♦- i) {3m — /n- i ) 3(/i'-*- /i) m -i- /i — n* 

cette équation, nous tirons la valeur de m qui est 
6P ^- «3 — » 

sas ■ ■ • 

3/1* -4- 3/» 
après la nature de cette pile , m doit être plus grand que n , 
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du in — n doit «Ire positif. Or , on trouve 



69 — M^^ 3/1'— n 

m — «Œs 

3/1* -♦- on • 



le dénominateur de cette valeur étant positif, le nuroârateor 
doit l'être , c'est-à-dire que m^ •¥■ 3/t* -4- n doit être plus petit 
que 6P , donc 

3 I 

/jî -f. - n* -• — n <3 P , 

et à plus forte raison 

3 3 

/i<|/3P et /i<K3N 

puisque N est plus grand que P ; on a donc , en prenant pour 
n la racine cubique de 3N à une unité près , ou cette racine 
diminuée d'une unité , la plus grande pile quadranguléire que 
l'on puisse former avec un nombre déterminé de boulets; car 
si le nombre N de boulets pouvait se former exactement cd 
une pile carrée , n serait donné par l'équation 

2/1* -♦- 3/1* -^ n — 6N = o , 

et l'on trouverait n , en cherchant ses racines commeasurables; 
la condition ci-dessus résulterait également de la valeur de l'a- 
réte supérieure m -— n + i ; car on a 

6P -4- 2/1 — 2/1* 

m — n-t- ISS — —- ; 

3/1' -f- 3« 

d'ob l'on déduit /i' <3P— /i, et h plus forte raison n} <3P 
et n} <3N. Cette condition se rapporte spécialement à la pik 
rectangulaire , et peut c:onvenir comme la première à la pïk 
carrée ; c'est pourquoi, si l'on représente par n la racine cubiqW 
de 3N à une unité près , d'après la première condition la «pia» 
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titë 3P — »* , et, à plus forte raison, le rcstei 3N ^ n} doit 
être plas grand que 



3 . ' 
— «" -♦- - n ; 

et , d'après la seconde > on aurait le même reste 3N — n'>ii ; 
donc , lorsque le premier reste sera plus petit que 

3,1, 

il faudra diminuer n d'une unitë pour avoir une pile carrëe , et 
lorsqu'il sera plus petit que n également , ce qui est une li- 
mite plus rapprochée; mais si l'on diminue encore cette valeur 
d'une ou de plusieurs unités , ou pourra alors former une pile 
rectangulaire qui contiendra plus de boulets.que la pile carrée; 
soit en effet m le grand côté de cette pile , n le petit côté , la 
valeur de la pile sera 

donc on aura le facteur 

aP 



m 



/^ w— I V _ aP 
~V 3 J'^n^-^-n' 



en divisant le nombre de boulets donnés If dont P est la valeur 
approchée , par le nombre de boulets de la face triangulaire 

(n-i- i) n* -h » 
n ou • 



2 2 

désignant ce quotient par g , on aura l'équation 

jn-i) 
Tome FI. i6 
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dVyh ron déduit 

n— I 

'"=^-*— 3-, 

et Ton prendra pour m le nombre entier immédiatement au 
deisotts de cette velmur. 

Exemple : 

Soit proposé de chercher la plus grande pile oblongue que Ton 
peut faire avec goo boulets. La racine approchée de 3N «sa 2700 
est i3f qui répond à la pile carrée; faisant successivement it'=s n, 
aara 1 1 , uous aurons les résultats suivans : 

ift tt: f 3 , m est x3 , P oss 819 1 

' n 9s it , m taa t6 9 t ss 636. 

On voit par cet exemple que la valeur de la pile maximum 
est de 884 boulets , formant une pile rectangulaire , dont le côté 
est I a et le grand côté 16; cependant la valeur n = 1 1 , donne 
avec mass 16, une valeur inférieure moins approchée; mais si 
Ton &isait m sBs 17 , on aurait alors une face de plus de 66 bou- 
lets dans la pile qui serait de 902 boulets, et présenterait a bou- 
lets en excès. 

SECOVD PBOBLÈhE. 

Étant donné un espace triangulaire ou trapézoïdal^ y inacnrt 
une pile rectangulaire qui contienne le phu de boulets pos" 
sible. 

Supposons d*abord que Tespace donné soit représenté par un 
triangle tel que ABC, fig. i et 3 ; désignons par b sa base AG, 
par h sa hauteur BD , et supposons inscrit à ce trlasigle , un rec- 
tangle EFGH , il s*agit de déterminer quels seront les côtés de 
ce rectangle qui , évalués en diamètres de boulets , donneront 
la plus forte pile rectangulaire » en ayant égard encore à l'ex- 
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cèdent que la surface du boulet qui occuperait re«to*ëHÛté d'un 
des côtés EG ou FH , pourrait donner hors du triangle. Pour 
cela, au lieu du triangle propose, il faut en concevoir un autre 
intérieur et semblable, formé par des parallèles menées aux 
côtés du pi7«mijBc« éloignées de caiiKoci d'une distance iégale au 
demi-calibre du boulet , et augmenter ensuite d'une unité leê 
nombres trouvés pour lies côtés £F, adj^cens à la base que nous 
désignerons par ar, et les eètés EG ou FH perpendiculaires à 
cette base, et que nous désignerons par^; pour ne pas compli- 
quer les .cftlouls., notufi suf^posemons que les triantes ABC 
doDoés,, représentent non pas les tri«D^e6 pcimit^fs^ mais iks 
triangles s^iWfkdwes que Ton déduira faciLemeut de cenHci , 
puisfua Je^ iCèiés de cefi triangles seront à cenac des tri«[D|^ 
primitifs , comme les rayons des cercles inscrits à ces triangles 
diminués du rayon du boulet sont & ces mêmes rayons ^ qui , 
comme on sait, «ont égaux aux surfaces des triangles , divisées 
par leurs périmètre^. Il faut d'abord exprimer la relation qui 
exi^e entre xetjr, d'après la nature du triangle ; elle est don- 
née immédiatement par la similitude du petit triaqgle supériei|r 
BGH avec le triangle total ABC; en comparant les hauteurs 
h-^y et A , et les bases xetb par la proportion A— ^ ihllxlb, 
d'oîi résulte 

b{h-y) ^ h{b-x) 

Si l'espace donné est un trapèze Aa , B> (Jig. 3), 6« peut 
le supposer composé d'un triangle ABÇ^ plus d'un parallélo- 
gramme BCab] et le rectangle inscrit EQ/*/*, se composera aussi 
du rectangle EFGH, inscrit au triangle plus du rectongle FH/j& 
de même hauteur , et dont la base est égale à la base supérieure 
du trapèze que je désigne par c, de sorte que la valeur de x 
ou de Qh , sera la même que celle trouvée pour le trianjgle plqs 
cet l'on aura 

b{h-y) _^ 
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et Ton en tirera 

(i + c — x) 
y^H : 

si Ton désigne par B , la plus grande base ka , exprimée pu 
& H- c , on aura 

"Bh — by Bh — bx 

Dans ces diverses figures, si la base est plus grande que h 
hauteur > il conviendra de placer le petit côté de la pile dam 
le sens de cette dernière ; ou , ce qui révient au même , de faiit 
n ssjr -^ 1 9 dans la formule des piles rectangulaires qoi eil 

(n-i-i) (3/w — /i-4-i) 3(n'-4-n) m -+-/1 — n' 

xl:=:ll '-rz ■ =s —.—.i— — — — 



et de faire msrsar-i- i ; au contraire, si la hauteur est pi» 
grande que la base, on fera i»a=s x*t- i et m ssy -«- i ; ( 
dernier cas de la fig. i , on a j^ > jr ou 

*— y- >«, 

d'ob l'on tire 



Dans le cas de la fig. a , ' 
d'ob l'on tire 



Dans les cas analogues du trapèze fig. 3 , on aura 
^ BA BA 
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Voua supposerons également pour le trapèze , que Ton consi* 
dère le trapèze intënieur au trapèze donne , forme par des pa* 
rallèles h ses côtes , distantes du demi-calibre du boulet. 

Pour &ire l'application de ces valeurs , on substituera pour 
jr sa valeur en jc, ou pour x sa valeur enj^, selbif que xoxiy 
représenteront le petit côté de la pile diminué d'une unité , de 
sorte que si l'on représente par x' et y les vrais côtés de la 
pile exprimés comme / et or en calibres du boulet , il faudra 
mettre dans nos valeurs pour x, j/— ï et pour j^,j^' — ^i , et 
l'on déduira pour le triangle' 

^ b ^ ' h 

et pour le trapèze 

^ b^h^m — bx , b-^h-^m-^by 
y —3 et*' 

Exemple du premier cas. 

Supposons (fig. i), la base AC du triangle intérieur ftssS, 
sa bauteur B^/sAss i9, ces lignes étant exprimées en calibres 
de boulets, nous aurons 

i44 ^ 1 

ou a: < — r- ou jc < 5 -^. 
ao i3 

Si donc nous essayons les diverses valeurs de x depuis xesaS, 
en descendant et déterminant^ par l'équation 

h{b-x} ^ {6^x) (8-x) 

y i '8—8 — ^9—4^ 

et calculant ensuite la pile oblongue, dont^ -H i est le grand 
côté et :r ss I le petit côté , par la formule connue , nous aurons 
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les résukiits' avivas», m et n éësigtiatif fMjonts lè grand et le 
petit oftttf de kvpile , et N le nombre de boulet» qu'elle comprend. 

^ 3» 9, ^ ac= 6, n =3^ 6^ m s 79 N s=â9 lira. 

j; «s 4^ ^ «3 ^ ^ as 5, /»■ aa lO, N e*= ïSo. 

L'on voit facilement à l'inspection de ee» valeurs ^ qu'il y 
a pour X une valeur <}ui est inférieure à sa limité 5 , et qm 
répond au maximum de la pile (|lû se trouve aussi être une 
pile rectangulaire de 5 sur lo , contenant i3o boulets. 

Exemple du second éas. 

Supposons la base AC ses & = a4 9 la hauteur BD = ^ =6 
(fig, 2) , nous aurons 

bh 144 A 

essayant donc pour y diverses valeurs, depuis j^ = 4 > en des- 
cendant et déterminant x par Féquation 



nous aurons les résultats suivans : 

^ sss 4, :ie :t«s 3> n 3c 5, m on 9, N xsr n5^ 

^ = 3, a: = la, n = 4' ''^ = '^9 ^ ^=== '^^ » 

^ 39 s^ âr = 16^ n =^ 3, m =1= 17, N = 98. 

Valeurs d'après lesquelles on voit facilement que la valeur 
de.jr^ qui répottdati maximum de la pile, n^est infârieare qw 
d'inné unièéà aft>liimtci 4? qui se trouve ainsi expriiBcr le petit 
côté de la pile. 
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Exemple du troisième cas* 

SupposQQf la grande base du trapèze (^* 3) , A47 ss B ss 30 
calibres , la petite base Bi = i5 ou la différeuce , base du trian- 
gle « c'est-à-dire , ACaa&s 5 et la hauteur AD «?:& s 7, ce 
qui répondra au premier ca^ des triangles , nous aurons 

^ Bh i4o a 

*<7 r ou x< ou a?<ii -, 

essayant donc les valeurs de x depuis 1 1 et au-dessous , nous 
aurons les résultats suivans ,^ étant donné par la formule 

_h(B-x) 7, ^ 

y^ ^.— «^(ao~^>, 

X ±= II, >* se ta, « «H6 il, m se |3, N :aï 6q& 

X =is lOf y isst t^^ n s»» it, rrt =B i5, N ^'j'Jù 

. ^ ^ ,5^ /» «« 10, m ates |(J, N at yt5. 



X 



10, ^ ssai 14, /l =«• It, m SB 15, JN «te 97Ô 
g, y ss l5, /» tt« 10, m ates iS, N ctt yt5. 



Valeurs d'aprës lesquelles on voit facilement , cMnine dans 
les exemples précédens , que la valeur qui donne la pile maxi^ 
mum^ répond à une valeur.de x inférieure d'une unité à sa 
limite, ou à une valeur du petit côté de la pile égale à cette limite. 

Si Ton eut pris des valeurs de :r et de ^ . inférieures à leurs 
limites dans ces divers exemples , on conçoit aisément que Ton 
aurait obtenu des. résultats inférieurs. 

On pei»t miéme xiémontrer directemeat que , d^ns ces divers 
cas 9 il existe -des valeurs de «a? et de jk <|ui donnent 4es valeurs 
maxinmin de la pile , et faire voir que les résultats obtenus 
par cetfe considération s'accordent avec ceut que nom ve- 
nons de trouver très-simplement. En effet 9 si nous substituons 
aux petites côtés m et n de la pile , leurs valeurs exprimées 
par j: -4- I ou ^ -4- I , il faudra substituer pour a? ou ^ leurs 
valeurs que nous avons trouvées , qui expriment l'une de ces 
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inconnues par Tautre 9 ou , si l'on veut , les côtes de la pfle 
j: -♦- I = x% ou y -♦- 1 = j^, l'un par l'antre , ou pour plus 
de simplicité et d'uniformité, on exprimera tout au moyen du 
petit côté de la pile qui , dans un cas , sera » + i , et dans 
l'autre y -♦- 1 , de sorte que le nombre N de boulets qui est 
exprimé par 

(n 4- 1) (3m — n -♦- i) (3m -4- i) /t -t- 3mn* — ti' 
,__ _ ou par g- 

se trouvera représenté par une expression de la forme 



et que Ton aura l'équation — ^An' -♦- B/i* -4- C/i=6N. Or, pour 
déterminer la valeur de n qui rend N ou 6N un majcimum ou 
un minimum^ il faut égaler, à zéro le polynôme dérivé de 
— An' •H Bn* -+• Cn qui serait le coefiicient de la première 
puissance de l'accroissement/ de h , lorsque. /i deviendrait A+i; 
cette valeur de h qui en résulterait dans le cas qui bous occupe, 
et qui provient de Téquation 3An' — aBn = G serait 



B d= |/B" 4. SAC 
'^ = 3Â ' 



rendrait négatif le coefficient de la seconde puissance de l'ac- 
croissement qui serait ^— 3Àn -f- B et , conséquemment , ré- 
pondrait à un maximum. Nous pouvons , en prenant un 
exemple particulier oti les dimensions d'un espace triangu- 
laire seront données en pieds , faire l'application de cette mé- 
thode et la comparer à la précédente. 

Quatrième exemple. 
Supposons que Ton veuille chercher quelle est la plus grande 
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pile rectangulaire de boulets de 36 que l'on peut inscrire dans 
un triangle , pour" lequel le triangle intérieur dont les côtés 
seraient distans de ceux du premier d'un demi-calibre de 36 , 
aurait 3o pieds de hauteur et ao pieds de base , je cherche 
d'abord combien ces dimensions contiennent de calibres de 36 « 
qui est 6 pouces 3 lignes ou 7 5 lignes, ou i- ou ^ de pied, 
on trouve 67,6 calibres pour la hauteur , et 38,4 po'^r ^^ base» 
J'exprime ces dimensions avec leurs fractions décimales , au 
moins jusqu'aux dixièmes , parce que , comme dans les quo- 
tiens qui déterminent les côtés de la pile inscrite , on doit se 
borner aux nombres entiers ; en négligeant les fractions dans 
les dimensions premières , on pourrait commettre l'erreur d'un 
boulet dans les côtés de la pile : on emploie donc la formule 
démontrée 

h(b — x) 

qui devient dans ce cas 

(38,4 -x) (,) 

et comme c'est dans ce cas^-*-i qui est le grand côte m, 
et a: -M qui est le petit côte n de la pile, on a j'œ m r— i et 
x = n 1, et substituant ces valeurs , on trouve 



57,6 (38,4 --/t) 
/w— 1 =" 

et 



'"-'^^ 38,4 



2i5o,a4-57,6n _i87,52~48^_^^_, .,;;,, 
'"— 38,4 . 3,3 

Substituant cette valeur de m dans l'expression de la pile 

— «3 -4- 3m7i' -fr (3m -f- i) n 

N = -- ^^ —* 

•. 6 

on a 

— %o,55/i' -♦- i8,o3»' •+• i8,58» 
N« ; 
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comparât cette expression à la formule 



N= 2 , 



on a A s= 0,55, B = i8,o3 , C=: i8,58 4ajais rexpression de la 
valeur de 

B -f- y'B' ^ 3AC 

. '^^^r — 3À— r 

Oo verra; facUem/çnt^ue Jia valeur de f^ ^at moyenne entre 









aB 

3A 


aBi-, 
'* 3A 


et 


qu'eUe 


s'approche 


plus 


de 

aB + I 
3A 


et 


encore 


plus de 




aB + -A 



3 A 

On verra donca t'^émeaty sms m^e se donner la peine d'effec- 
tuer l'extraction de la racine du radfcal^que /is= 2a en nombre 
entier. En suivant la méthode indiquée ci -dessus , on trouverait 

-^ <, r ou *<a3,04 

b '^ h 

en mettant pour ^ et ^ leurs valeurs; substituant donc les va- 
leurs de JC a compter de a3 en descendant, on aura les résul- 
tats suivans , y étant donné par l'équation (i) qui se réduit à 

3 
y = -(38,4 — x), 
2 
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j: = tiii, ^ ar= a6, w =» 27, » =s 23, N «== 5o6o. 

Nous;, voyons par ce tableau que le maximum répond à 
nt=s 22 ,. comme nous Tavons trouvé par la méthode des maximum 

Si les valeurs de N» à partir de x =3:21, ne paraissent pas 
décroissantes , c'es* que dans la valeur y = 24 qui répond à 
:r ==s 231 > Qn a négligé la fraction o^ \ mais les résultats sont 
toujours au-dessous de 5o6o. 

Dans, cet exemple , j*ai considéré immédiatement pour plus 
de simplicité le triangle intérieur , cependant il est bon d'indi- 
quer comment on peut le calculer assez simplement en con- 
naissant les dimensions du triangle principal. Dans celui-ci, 
il ne suffirait plus de connaître la base et la hauteur , les an- 
gles à la base étant aigus , il faudrait connaître encore Tincli- 
naison des côtés, ou , ce qui revient au même, les trois côtés; on 
calculerait alors le rayon du cercle inscrit au triangle, et la 
hauteur de ce triangle par les formules 



^j^_ //? — a.p — h.p — c 2 V^p*p — a.p — b,p — c 

y p ' - b 

Dans lesquelles a^b^c désignent les trois côtés , b étant ce- 
lui de la base , p la demi-somme des côtés , h la hauteur et r le 
rayon du cercle inscrit. 

On déterminerait alors les côtés du triangle intérieur opposés 
waot cotés aj h^Cy en multipliant les côtés respectifs par le 
rapport du rayon da cercle inscrit à ce rayon diminué du 
demii^ftlibre du boulet. On déterminerait de méiïie la hauteur 
du triangle extérieur; il suffirait , pour le cakii) » de déterminer 
la noovdlrle base et la nouvelle hauteur que Ton évaluerait en 
calibres de boulets, en prenant les valeurs, pour plus d'exac- 
titude t approchées juaqu^auz dixièmes ei même )usqu*aux cen- 
tièmes , et Ton opérerait comme dans le cas précédent. Si l'espace 
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donne était un trapèze , le calcul serait encore le même ; car le 
trapèze intérieur se composerait du triangle intérieur à celui 
. formé sur la différence des deux bases et d'un parallélogramme 
ayant même base supérieure que le trapèze primitif. 

Pour compléter la théorie que je viens d'exposer, il faut 
encore, un triangle étant donné avec ses trois côtés, déterminer 
sur lequel de ces trois côtés pris pour base, on inscrirait la 
plus grande pile; il est à peu près évident que l'on ne peut 
établir de règle positive à ce sujet , et qu'il faudra détermiaer 
les trois piles maximum formées sur les trois côtés pris pour 
base , pour déterminer la plus grande. Mais si l'on se proposait 
de déterminer quelle doit être la base et la hauteur du trian* 
gle d'une surface donnée oh l'on peut inscrire la plus grande 
pile , on la déterminerait de la même manière qu'on l'a fait 
pour les côtés ar et ^ du rectangle inscrit , ou les côtés * + 1 
et ^ -H I de la pile inscrite P ; car la base et la hauteur cpii 
entrent dans l'expression 

X ^— 

de Jc en j^ , ou 

hih-^x) 

de ^ en x , étant liées entre elles par la relation 2 ftA = S , 
S étant la surface du triangle , on chercherait la valeur de h en 
^ et de & en S , qui donnerait le maximum de la pile maximum. 

Cinquième exemple. 

Sur quel côté pourrait-on inscrire la plus grande pile dans 
un triangle dont le triangle intérieur, distant d'un demi-calibre 
de 36, aurait pour côtés -des lignes comprenant 18 calibres, 3a 
calibres et 24 calibres. 

Ce triangle serait rectangle, puisque ses côtés sont dans le 
rapport des nombres 3, 4 et 5 , les bases 18 , 24 et 3o répon- 
draient donc aux hauteurs 24 , 18 et i44 > po"r 1» pile maxïmwn 
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relative à la base 18 moindre que sa hauteur. Je prendrai pour 
limite 

bh 18X24 a 

»<— -^ ou a:< — =10-, 

en déterminant y par la formule 

^ j ,8 ^3(18-*) 

et f obtiendrais pour les valeurs a:=sBio, 9, 8, les résultats 
suivans : 

j: s 10, y = 10, n = II,./» = II, N Bsa 5o6 

X css: 9, y :^ 12, ft =: 10, m s= |3, N sas 55o 

X B= 8, ^ = i3, /i := 9, m K i4) N =B 5io, 

qui nous montrent que la pile rectangulaire maximum , a pour 
base un rectangle de 10 boulets sur i3 , et comprend 55o boulets. 
Four les bases 24 et 3o , qui sont plus grandes que les hau- 
teurs, j'employerai la limite 

^i8xa4 2 ^ ^18X24 27 

Déterminant x dans ces deux cas par la formule 

.=i(^i:22,ui devient .^^M^Ild 
h ^ i4j4 

pour le second , le seul à considérer ; car le premier cas nous 
donnera les mêmes résultats que nous avons trouvés , ce qui 
est un effet de ce que lé triangle est rectangle; mais le second 
donnera les résultats suivans : 

y saa 9, or sr II, n sas 10^ m ass 12, N = 495 

^ es 8, a: tss: i3, n sa 9^ m Bs i4, N = 5o5 
.^ sas 7, X BS' i5, n as 8, m es l6, N =a 49^ > 
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valeurs id'Appès'le^uelks cm voit que 1a pile uio^iWi^m» cor- 
respond à un rectangle de 9 boulets sur i4, et compreBd\5o5 
boulets, formés sur la base 3o et la hauteur 1494 9 ^^^s la pile 
maximum précédente , formée sur Ift base 24 et la hauteur 18, 
ou la base 18 et la hauteur 24 ^^^ ^^^ hase de 10 boulets sur 
i3 , qui est de 55o boulets , présente un avanta|;e de 45 faoalets. 

L'on peut remarquer à ce sujet , que deux triangles de même 
base et de même hauteur, a supposer qu'il n'y ait pas d'angles 
obtus adjacens h. la base, ne contiendront pas le même nom- 
bre de boulets dans la plus grande pile inscrite , par la raison 
que le triangle intérieur dépendra des côtés adjacens à la base; 
mais deux triangles , dont les triangles intérieurs auraient même 
base et mémeèiauteur , contiendront le même nombre de bou- 
lets , quoiqu'ils ne fussent plus m de mêmue base , ni de même 
hauteur, car la hav^ur serait plus graade dans <selm .dont 
le triangle intérieur aurait le plus petit rayon du cercle in- 
scrit , et dont par conséquent l'angle , au sommet , serait le 
plus aigu. Dans beaucoup de cas où l'on n'aurait pas Lesoin 
d'une grande précision , on n'aura pas besoin de calculer le 
triangle intérieur, ou Ton pourra supposer le triangle donné 
intérieur , c'est-à-dire éloigné des limites de l'espace donné d'un 
demi- calibre. 

Nous n'avons pas considéré le cas où l'espace donné serait 
un quadrilatère quelconque , n'ayant pas de faces parallèles ; 
car , si dans ce cas 6n voulait déterminer la plus grande pile 
inscrite sur un des côtés , en considérant toujours le quadrilatère 
intérieur , comme on l'a fait pour les cas précédent , il est évi- 
dent que la plus grande pile inscrite serait ou une pile inscrite 
au trapèze Ibrmé par uine parallèLe k la jbase menée par l'tji^ 
df9. quadriialière le moins élevé , jusqu'à la neocootite de l'«»ttie 
eâké adjacent, ou isne pile tnserite au triangle formé par ee >câté ad- 
jacent et le quatrième côté supposé proloogé jusqu'à ia refioontive 
de la base. On chercherait d'abord la pile maximum inscrite 
à ce triangle', et si la hauteur du rectangle où aboutissent les 
centres des l>oulets , qui est comme on sait tin des côtés de la 
base de la pile diminuée d^un calibre , était pins grande que la 



Digiti 



izedby Google 



hauteur du second câtë répondant à l'angle le moînadeTe, la 
pile ainsi obtenue serait la. pile nuzxùfium^Dana le caa eon^ 
traire , la pile maximum se trouvant dans la partie du tnaneif 
formé parle quatrième côté prolongé, indiquerait qu'il feut 
chercher la pile maximum dans le trapèze intérieur au qna- 
drilatère , et on la trouverait par la méthode que nous venons 
d'exposer. 

Si l'espace donné était un polygone de plus de quatre côtés 
on déterminerait pareillement la pile maximum par la consi- 
dération successive des triangles et des trapèzes formés aveo 
la base par les cotés opposés prolongés , et s^ le polygone était 
donné par ses côtés et leurs inclinaisons, ou ses cotés et ses 
diagonales, on calculerait le polygone intérieur en le décompo- 
sant en triangles; on peut donc, d'après les méthodes exposées 
pour Le triangle et le trapèee, résoudre généralement le pro- 
blême de la pile maximum inscrite dans un espace rectiligne 
limité. 



Théorèmes' généraux sur les diamètres des surfaces du second 
degrés par Al. Chasles , ancien élève de l'École Polytech- 
nique. 

(i) On sait que : « La somme des carrés de trois diamètres 
M conjugués d'une sarface du second degré , est constante ; » 

Et que : « La somme des valeurs invierses des carrés de trois 
» diamètres rectangulaires est aussi constante» » 

Ces deux propositions peuvent être regardées comme deaeo« 
rollaires de celle-ci : 

{i) Si Fûn a 4ei^ surfaces du second degré aonc^niriques^ la 
somme des carres de trois diamètres conjugués quelconques 
de la première surface ^ divisés respectivement par l^fi (parrés 
des trois diamètres de la seconde surface compris sur les direc- 
tions de ces trois diamètres conjugua ^ est constante. 
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En prenant successivement une sphère pour la première 
puis pour la seconde des deux surfaces , on obtient les deux 
propositions énoncées. 

Mais le théorème (2) n'est lui-même qu'un cas particulier du 
suivant : 

(3) Si Von a deux surfaces du second degré j^ situées cTune 
manière quelconque dans r espace , et que par le centre de la 
seconde , on mène six rayons aboutissana aux extrémités de 
trois diamètres conjugués de la première , la somme des carrés 
de ces rayons , dis^isés respectivement par les carrés des diamè- 
tres de la seconde surface compris sur les directions de ces 
rayons , est une quantité constante. 

Ainsi soient A, a/ *B , 6 ; et G , c, les extrémités de trois dia- 
mètres conjugués de la première surface , et A% a' ; B^, b\ et 
G y c' , les extrémités des demi-diamètres de la seconde surface 
qui passent par ces points A, a; B , etc.; et soit O' le centre 
de cette seconde surface ; où aura 



O'A (Ta O'B O'^ OC O'c 

_ H- =r •+• a •+■ . : -♦- , -f- -=:: = const. 

O'A' OV OB' O'b^ O'C' OV 

(4) Supposons que la seconde surface soit l'ensemble de deux 
plans parallèles , également éloignés du point O^ ; soit O'P la 
perpendiculaire abaissée du point O' sur l'un de ces plans , on 
aura 

_^ O'P ÔT 

^'"^'"■^^MÂOT)' ^'^'=c-^Mi^^^ 

l'équation devient donc 



{0'Acos.(AO'P)]' -4- [O'a cos. («O'P)]* -»- etc. es const. 

ce qui prouve que : 

iSï Von mène trois diamètres conjugués quelconques d'une sur- 
face du second degré , et que par un point fixe on mène six 
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droites aboutissant à leurs extrémités , /a somme des carrés des 
projections de ces droites sur un axe fixe sera constante \ quel 
que soit le système des trois diamètres conjugués. 

(5) Le théorème (3) peut lui-même être généralisé de cette 
manière : 

Étant donné deux surfaces du second degré quelconques et 
un plan fixe P; si on prend les pôles O, (y de ce plan par' 
rapport aux deux surfaces ; que par le premier O s on mène 
un système de trois droites telles que la polaire de chacune 
d'elles , par rapport à la première surface , soit dans le plan 
des deux autres ; qu'on désigne par A^ 9i\ B ^ h\ et C, c , les 
points oà ces droites rencontrent cette première droite; qu*on 
mène du point (y des droites à ces six points , et qu'on désigne 
par A\ a', B\ b', C\ c', six des points oà ces six droites ren^ 
contrent la seconde surface^ et enfin par L^ \^ M^m, N, Uy les 
points oà elles percent le plan P; on aura 

VCyA'*LA'^ "*'V0V'/a'>' "^\0'B'W>' \0'b''*mb'y "*" 
/^O'C NC \^ fO'c ne y 

Quel que soit le système des trois droites menées par le point 
O, de manière que la polaire de chacune d'elles , par rapport 
à la première surface , soit dans le plan des deux autres, 

LA la 

(6) Si le plan P est à l'infini , les rapports 77,1 7-, » etc., 

JLA la 

sont égaux à Tunité, et Ton a simplement 

ce qui exprime le théorème (3). 

(n) Si le plan P passe par le centre de la seconde^ surface , 

. ^ . O'A O'a 

le point O' sera à l'infini, les rapports — ; , —7, etc., seront 

Tome FL 17 
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4gaux, et l'équation deviendra 

/•LA' Y /Ai'V /MB'N' 

Cette ëq^uation exprime un thëorëme que nous nous dispen- 
serons d^énoncer. 

(8) Si dans ce théorème , la seconde surface est l'ensemble 
de deux plans parallèles également éloignés du plan P, les 
droites LA% /a% MB% etc., seront toutes parallèles et égales 
entre elles ; l'équation se réduit donc à 

I I I I II 

LT ia MB mb"" ÏÏC^ ne 

ce qui donne cette propriété remarquable du second degré : 
Si par un point ^xe on mène trois droites telles que la po* 
taire de chacune d'elles par rapport à une surface du second 
degré soit comprise dans le plan des deux autres^ elles rencon- 
treront la surface en six points , tels que la somme des valeurs 
inverses des carrés des distances de ces points au plan polaire 
du point fixe , sera constante^ quel que soit le système des trois 
droites. 
Paris, 7 mars 4830. 



De tous les quadrilatères inscrits dans un rectangle , celui de 
moindre contour est un parallélogramme , ayant ses côtés re- 
spectivement parallèles aux diagonales du rectangle proposé; 
et il existe une infinité de quadrilatères inscrits de même con- 
tour minimum, ce minimum étant la somme des diagonales 
du rectangle. Problème proposé à la pag. aoo du V» vol. et 
résolu par M. Pierre Obici , cadet au corps Royal des pion- 
niers de Modène. 

Soit ABCD le rectangle proposé , dans lequel est inscrit un 
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quadrilatère quelconque MNQR. Posons 

AB~a, AD=ft, AN=a7,AM=jr,CR=z,CQ=a; 
on aura 

BM=:a— ^,BR = 6— z,DN=ft— x,DQ=a— 21. 
Le contour du même quadrilatère est donne par l'expression 

Afin que cette expression soit un maximum ou ua minimum , 
il faudra que les quatre équations suivantes se vérifient. 

X b-^x 



W 



y a— y 



Vx^ ^y» Via —yY ^{h — zY 

z . ^ — z 

^^^ )/z^ -f. a» ~ ï/(^r^yj^":r(^ ~ z^ "^ ^ 

u a — u 

^^^ )/z-\u' ~ \/(b — xyt^ (a — «)' "^^^ 

De la forme des équations (i) et (3), on voit d'abord que si 
elles doivent subsister à la fois , on aura nécessairement .a:ss:z; 
et de (i) et (4) 9 on déduit ysszu ; ainsi nous n'ayriens qu'à 
considérer les seules deux équations ( i ) et (a) , qui se réduisent 
h celles-ci : 



(5) 



(6) 



1' I 



= o 
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qui se yërifient quand 

équation qui nous montre que le quadrilatère de contour minimum 
est un parallélogramme, dont les côtés sont parallèles aux dia- 
gonales du rectangle, et en outre qu'il existe une inanité de 
ces quadrilatères, ou parallélogrammes. Substituant alors 
en (a) la valeur de^ , déduite de {b) , elle se réduit à 



ce qui fait voir que le contour d*un quelconque des quadri- 
latères précédons , est constant et égal à la somme des deux 
diagonales. 

Par des considérations assez simples et élémentaires , on 
parvient aussi à la même conclusion. ' 

En effet : on sait que si de deux points partent deux lignes 
droites , qui se rencontrent sur une autre , de manière que l'an- 
gle d*incidence soit égal à Tangle de réQexion , la somme de ces 
lignes est la moindre possible. 

Gela posé, qu'on prenne sur AB un point quelconque M , du- 
quel on conduise la parallèle MN h BD, qui prolongée, rencontre 
en P la droite CD aussi prolongée ; il est alors clair que MP = 
BD , et prenant DQ = DP, et conduisant NQ, il en résultera 
NP = NQ , et rangle MN A = PND = DNQ , d'où le parallélo- 
gramme formé par MN , NQ , selon la remarque qui vient d*étre 
faite , aura pour contour un minimum , puisque ses côtés font 
en M, N, Q, R, des angles égaux deux à deux avec les côtés du 
rectangle : on voit ainsi facilement que le contour est égal à 
la somme des diagonales du rectangle proposé. 

Ce qu'on a dit du point M, on peut le dire de tous les autres 
points du côté AB , qui , étant en nombre infini , montrent qu'il 
existe une infinité de quadrilatères inscrits de même contour 
minimum ^ ce minimum étant la somme des diagonales du rec- 
tangle. 



< 
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Mémoire sur quelques proprie'tés des systèmes dejbrces, par 
M, LÉVY, lecteur li l'Université de Liëge. 

M. Chastes a énoncé le premier le théorème suivant : 

Des forces en nombre quelconque, appliquées dans des di* 
rections quelconques h des points invariablement liés entre 
eux , mais libres d'ailleurs de toute gêne étrangère, peux^ent 
dune infinité de manières différentes , être remplacées par le 
système de deux forces* Dans tous les systèmes de deux forces 
qui peui^ent leur être substituées y comme eTfuiualens , le té* 
traèdre construit sur les droites qui représentent les deux ré- 
sultantes tant en intensité qu'en direction , considérées comme 
arêtes opposées , a un volume constant. 

M. Gergonne , dans le dernier numéro des Annales de 
Mathématiques 9 pour l'année i8a8, a donné une démonstra- 
tion analitique de cette proposition ; et , dans le Bulletin des 
sciences mathématiques^ de septembre i8ag, on en cite une 
autre par M. le professeur Môbius. 

C'est la lecture de ce dernier article qui m'a engagé à 
chercher de mon côté à démontrer ce théorème curieux. J'y 
suis parvenu de deux manières différentes , dont l'une repose 
sur des considérations purement géométriques , et dont l'autre 
exige l'emploi de lanalise. J'ai trouvé en outre que l'on pou* 
vaît ajouter à cette propriété remarquable que possède un 
système quelconque de deux résultantes , celle qui résulte du 
théorème suivant : 

Si Von joint par une droite les points d^ application de deux, 
quelconques des forces qui, ensemble, peuyent remplacer un 
système quelconque de forces , et par une autre droite les 
extrémités des lignes qui représentent les directions et les in- 
tensités de ces forces , la ligne qui réunit les milieux de ces 
deux droites de jonction a toujours la même grandeur et la 
même direction. 
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Je commencerai par rappeler une çzpression du Tohiine 
d'une pyramide triangulaire qui est connue depuis long-temps. 
On sait que ce volume est égal au produit de deux arêtes op- 
posées , cest'-à'dire de deux arêtes qui ne se -coupent pas , 
par le sinus de V angle qu'elles forment et par le sixième de 
leur plus courte distance. 

Je démontrerai ensuite deux iémmes qui seront également 
utiles : 

Lemme I: Soient A et ^A* deux forces dont V action simul- 
tanée peut' Yémplacer celle de toutes le^ forces que Ton con- 
sidère , et soient B et B' deux autres forces équivalentes aux 
précédentes , je dis alors que si les directions des forces A 
et B sont situées dans un même plan^ il en sera de même 
de celles des forces A' et B'. ^ ' 

En effet," les deux forces A et A' étant équivalentes aux 
deux forces B et B', il est clair que si l'on substitue à ces 
dernières , deux forces qui leur soient respectivement égales 
en intensité et opposée^ en direction , les deux nouvelles forces 
et les forces A et A' se feront équilibre. Mais par hypothèse 
la force A 'et la force <^ùi agît en sens contraire de la force 
B sont dans le même plan, ces deux forces ont donc une 
résultante, et cette résultante doit faire équilibre à la force 
À' et à la force qui agit en sens contraire de la force B'. 
Or, quand trots' forces se font équilibre , leurs directions 
sont dans tlu teéme plan , donc les directions des forces A' 
et 'B' sont situées dans un même plan. 

Corollaire. Soient MN, M'N' les directions des forces A 
et A', et PQ, P'Q' celles des forces B et B' {fig. 5). D'après 
la supposition qui a été faite , les lignes MN et PQ sont dans 
uninéme plan , et il en est de même des lignes M'N' et P'Q'. 
Supposons que les premières se rencontrent en un point S , et 
les dernières en un point* S'. On peut transporter les points 
d'applicatioti des forces A et B au point S , et ceux des forces 
A' ef B' au point S'. Joignons les points S et S\ et prenons 
sur les droites SM, SQ, S'M', S'Q', des parties SC , SD, S'C, 
S'D', proportionnelles aux intensités des forces A, B, A', B^; 
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ai Ton mène les lignes CD, G'D', ces droites seront égales- 
entre elles , et Tune et l'autre parallèles II la droite SS\ 

En effet, si au lieu des forcer B et B' on applique aux 
points S et S' des forces qui leur soient égales en intensité , 
mais agissant en sens contraire, suivant les droites SP, S'P\ 
il y aura équilibre entre les forces A et A' et les deus nou« 
Telles forces. Or, il est évident que la résultante de la force 
A et d« la force égale ii B agissant dans la direction SP, 
est une force appliquée au point S dont la direction est pa- 
rallèle h DC , et dont l'intensité est égale II cette même ligne 
DG ; la résultante de A' et de la force égale à B' agissant dans 
la direction ST% est pareillement une force appliquée au 
point S% dont la direction est parallèle à D'C, et dont l'in- 
tensité est égale à cette même ligne. D'ailleurs ces deux résul- 
tantes doivent se détruire , elles doivent donc être égales en 
intensité , agir en sens contraire et suivant la droite qui joint 
leurs points d'application , donc etc. 

Lemme II. Soit enûore A et A' un système de deux résul-^ 
tantes , et C et O un autre système qui lui soit équii>alent. Si 
les directions des forces A et C ne sont pas situées dans le 
même plan^ il en sera de même, d'après le lemme pre'cédent 
des directions des forces A' et O; mais , dans ce cas , on 
peut toujours troui^r une infinité de systèmes de deux forces 
B et Jff^ chacun éqmualent au système A et A' ou C et C, et 
ielf en outre ^ que les forces B et A aient leurs directions 
dans un même plan, et 'que la même chose ait lieu pour les 
forces B et C 

Soient MN, M'N' les directions des forces A et A', et PQ, 
P'Q' celles des forces C et C {fi%. 6). Menons une droite 
VMM'V qui coupe les droites MN et M'N', et qui ne soit 
pas parallèle à PQ; par cette droite et la ligne MN faisons 
passer un plan, et soit S le point oîi il coupe la droite PQ; 
joignons le point S avec le point M par la ligne SMT, cette 
ligne sera dans le plan de l'angle VMN. 

Appliquons maintenant aux points M et M' deux forces 
égales, que nous désignerons, pour plus de clarté , par D 
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et D', l'une dirigée suivant la ligne MV et Tautre suivant 
la ligne M'V, Ces deux forces se détruiront, et si B repré- 
sente la résultante des forces A et D , et B' celle des forces 
A' et D', les deux forces B et II' formeront un système équi- 
valent au système des deux forces A et A'. Or, on peut tou- 
jours prendre Tintensité des forces D et D' de manière que 
la résultante B des forces A et D soit dirigée suivant la ligne 
SMT qui coupe les directions MN et PQ des forces A et G , 
donc le système des forces B et B% déterminées par le procédé 
qui vient d'être indiqué, sera tel que la direction de la force 
B coupera les directions des forces A et G, et alors, en vertu 
du premier lemme , la force B' sera nécessairement dans un 
même plan avec la force A', et aussi dans un même plan avec 
la force C 

Ces préliminaires posés, passons h la démonstration du 
théorème de M. Chastes. Soit en premier lieu un système 
de deux résultantes A et A'. Il est évident d*après l'exprès- 
sion de la solidité d'une pyramide triangulaire qui a été citée 
plus haut, que le tétraèdre construit sur les deux droites 
qui représentent les forces A et A' tant en grandeur qu'en 
direction, aura toujours le même volume en quelque point 
de leurs directions qu'on applique ces deux forces, car les 
longueurs des deux arêtes opposées , l'angle qu^elles forment 
et leur plus courte distance , n'auront poifit changé. 

Considérons maintenant un autre système de deux résul- 
tantes B et B' équivalent au système A et A', et supposons 
d'abord que ces forces sont dans le cas du corollaire du 
premier lemme , c'est-à-dire que les directions des forces A 
et B se rencontrent en un point S, et celles des forces A' 
et B' en un point S' (voy,fig. 5). SC, S'Q\ SD, S'D' re- 
présentant respectivement les intensités des forces A , A', B 
et B', il faut démontrer que le tétraèdre construit sur les 
droites SC , S^C est équivalent à celui construit sur les droites 
SD, S^D'. Or, le premier peut être considéré comme ayant 
son sommet au point G et pour base le triangle SS'C ; le 
second comme ayant son sommet au point D , et pour base 
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le triangle SS'D'; d*ailleurs ces deux triangles SS'C et SS'D' 
ont la même surface et sont dans le même plan , puisque 
d'après le corollaire déjà cite CD' est parallèle à SS' ; leà 
deux tétraèdres ont donc des bases équivalentes , de plus , 
CD étant parallèle à SS% leurs sommets G et D sont situés 
sur une ligne parallèle au plan SS'C'D' qui contient les deux 
bases, ils ont donc aussi même hauteur et par conséquent 
ils sont équivalens. 

Considérons enfin deux systèmes quelconques de résultantes 
A, A' et G, C, équivalens entre eux, et qui soient dans le 
cas du second lemme, c'est-à-dire tels que ni les directions 
des forces A et G, ni par conséquent celles des forces A' 
et G' ne se rencontrent. On pourra toujours, par la con- 
struction indiquée dans le second lemme, trouver un autre 
système de deux résultantes B et B' équivalent au système 
A, A\ ou au système G, G', et tel que la droite suivant la- 
quelle est dirigée la force B rencontre celles suivant lesquelles 
sont dirigées les forces A et G , et que la droite suivant 
laquelle est dirigée la force B' rencontre celles suivant les- 
quelles sont dirigées les forces A' et G'. Mais alors, d'après 
ce qui a déjà été démontré , le tétraèdre construit sur les 
droites qui représentent les deux résultantes B et B' tant en 
intensité qu'en direction , sera équivalent et au tétraèdre cor- 
respondant aux deux résultantes A et A'^ et à celui qui cor- 
respond aux deux résultantes G et G', donc ces deux derniers 
tétraèdres sont équivalens entre eux, G. Q, F. D. 

Le second théorème se démontre encore plus facilement. 
Soient d'abord MN, M'N' (^g. 7), les lignes qui représentent 
les grandeurs et les directions d'un système de deux résultantes 
A et A'. Menons les lignes MM% NN'; soit G le milieu de la 
première et H celui de la seconde ; par le point M menons 
MO égal et parallèle à M'N'; menons aussi NO, et joignons 
M avec le point L , milieu de cette dernière ligne. Il est évident 
que l'on a N'O = MM', LH = 7 N'O =MG , d'où il résulte que 
ML est égale et parallèle à GII. Or, ML est la moitié de la 
diagonale du parallélogramme construit sur les deux lignes 
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MN et MO . cette droite est donc parallèle à la direction de 
la résultante de deux forces représentées en grandeur et en 
direction ps^r les lignes MN et MO , c'est-à-dire à la direction 
de la résultante des deux forces A et A', en les supposant 
appliquées en un même point M; et quant à sa grandeur, 
elle est égale à la moitié de la ligne qui représenterait Fin- 
tefisiité de cette même résultante. Les mêmes conclusions s*ap- 
pliquent donc à GH qui , comme nous Ta vous prouvé , est 
égale et parallèle à ML. 

Il résulte de ce <]ui précède que la droite GH qui joint 
les milieux des lignes MM% NN% aura toujours la même gran- 
deur et la même direction en quelques points de leurs directions 
, que les forces 4 et A' soient appliquées. 

Soit maintenant un second système de deux résultantes B 
et B' équivalent au Système A et A' ; supposons d'abord que 
les directions de ces forces soient dans le cas du corollaire 
du premier lemme. 

Nous venons de voir que Ton pouvait appliquer les forces 
en un point quelconque de leurs directions , il sufiira donc 
de prouver (voy. fig. 5), que la droite qui joint le milieu 
de SS' au milieu de CG' est égaie à celle qui réunifie milieu 
de SS- au milieu de DD', puisque les lignes SC, S'G% SD^ 
S'D' représentent respectivement les intensités et les directions 
des forces A , A' et B , B'. Or, cela résulte évidemment de 
ce que , comme nous l'avons démontré , les lignes CD et iyjy 
sont égales et parallèles , car alors les lignes CC', DD' sont 
dans le même plan et se coiipent réciproquement en deux 
parties égales. 

Si nous considérons enfin deux systèmes de deux résultantes 
quelconques, équivaléns entre eux, A, A' et G, G', en em- 
ployant la conistruction indiquée dans le second lemme, on 
trouvera un autre système de deux résultantes B et B' tel 
que la direction de B coupera à la fois celles de A et G, 
et la direction de B' celle de A' et G'. Ge dernier cas se trouve 
donc ramené au précédent, et par conséquent le théorème 
est généralement démontré. 
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11 mei*este à exposer là dëtnonst ration an^litiqae du théorème 
de iVf • Ckasleé. Je me servirai des notations dont M. Poisson 
fait usage dans son Traité de Mécanique , et je rappellerai 
d'abord que la quantité LZ + MY >h NX est nulle toutes les 
fois que les forces P, P', P", etc., que Ton considère, ont 
une résultante unique. Je dis ensuite que lorsque cette quantité 
LZ H- MT + NX n'est pas égale à zéro , elle ne change pas 
de valeur quels que soient les trois axes rectangulaires aux- 
quels on rapporte les points d'applications et les directions 
des forces P, F. P", etc. 

En efifet, considérons en premier lieu trois axes parallèles 
à ceux qui correspondent aux quantité X,Y,Z,L,M,N,et 
désignons par X,, Y,, Z, , L, , M,, N,, ce que deviennent 
ces quantités par rapport aux nouveaux axes. On aura X, = X , 
Y, = Y et Z^ = Z; et si Ton désigne par x^^y^ , z, , les coordon- 
nées de la nouvelle origine , on aura , {Poisson^ pag. gS ). 

L^L-^-Yx, — Yj',;M,=M-*-X8, — Za:,;N. = Z/.-Y«,. 

Multipliant la première de ces dernières équations , membre 
à membre , par l'équation Z^ =s= Z « la seconde par Y, == Y , la 
troisième par X, =: X , et les ajoutant on trouvera 

L.Z, -4- M, Y, -•- N.X. = LZ -f. MY H- NX, 

ainsi la quantité LZ + MY + NX n'a pas changé de valeur. 

Considérons maintenant trois axes rectangulaires ox, , oy^ y oz^ , 
ayant la même origine que les trois axes ox ^oy , oz auxquels 
répondent les quantités X,Y,Z,L,M,N, mais d'ailleurs 
dirigés d'une manière quelconque dans l'espace. 

Faisons 

COS. x^ox = a , COS. x^oy = b, cos. x^oz = c , 
COS. jr^ox = a\ COS. y^oy=zh\ cos. y^oz ss d^ 
COS. z,oa:=sa", cos. z,qx =^", cos. «,oa =c", 

En se rappelant que la quantité L , est égale au double 
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de la somme des projections sur le plan des Xyjr, des triangles 
formes en joignant Torigine des coordonnées aux extrémités 
des droites qui représentent en grandeur et «n direction les 
forces du système , et que M et N sont les quantités analogues 
relativement aux pians des a; , z, et des ^ « z * il est facile 
de voir qu*on aura , en désignant par X„ Y, , Z,, L, , M , , N,, les 
valeurs deX,Y,Z, LyM^N, relatives aux nouvelles coor* 
données , 

L = L,c" -+- M,c' ^ N,c, M == V + M,b' -^■ N,^ , 
N = L,a'' ^ M,a' h- N,a. 

On a d'ailleurs évidemment , 

Z = Z,c" 4- Y,c' -f- X,c , Y = Zfi'' + Y, y ^ %b , 
X = Z,a' -+- Y,fl" ^ X,a. 

Multipliant ces équations membre h membre , et les ajoutai|| , 
on aura encore, à cause des relations qui existent entre les 
quantités a^b^c, a\b\ </ ,a" ,1/' ^cf' ^ 

LZ -f- MY -f- NX = L,Z, -^. M,Y. -+- N,X,, 

Gela posé soit A , A' un système de deux résultantes des forces 
P, P', P", etc. ; plaçons l'origine des coordonnées au point 
d'application de la force A , et prenons la direction de cette 
force pour axe des Z. Appliquons ensuite II l'origine des coordon- 
nées, mais dans la direction des Z négatifs , une force égale à A, 
il est évident que les forces P, P', P" , etc., et la force A 
dirigée suivant les Z négatifs , auront une résultante unique 
qui sera la force A'. Les quantités X, Y , L , M, N, relatives au 
système des forces P , P' , P" , etc. , et aux axes que nous 
avons choisis , ne changeront pas par l'addition de la force 
égale II A et dirigée suivant les Z négatifs , seulement Z devien- 
dra Z — ^ A. Ainsi la quantité LZ -+- MY -H NX deviendra 
L (Z — A) -+- MY -4- NX, et puisque dans ce cas il y a une ré- 
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sultante , on aura L ( Z — A ) -f- MY -4- NX aœ o , d*où 
LZ + MY + NX ss AL. D'ailleurs A' étant la résultante 
des forces P , P' , P" , etc., et de A dirigée suivant les Z néga- 
tifs, L est égal, abstraction faite du signe, au double de la pro- 
jection sur le plan des x, ^, du triangle formé en joignant 
l'origine des coordonnées aux extrémités de la droite qui repré- 
sente en grandeur et en direction la force A\ Il est facile de voir 
que le double de cette projection a pour mesure le produit 
de la projection de A' sur le plan des x , j^ , par la plus courte 
distance de la direction de la force A' à Taxe des z , c'est-à-dire 
par la plus courte distance entre les directions des forces 
A et A'. Si donc nous nommons d cette plus courte distance, 
et <f l'angle que fait la direction de la force A' avec l'axe des Z 
ou avec la direction de la force A , on aura abstraction faite du 
signe , L = A'D sin. /p et par conséquent 

LZ + MY -+- NX = AA'D sin, «^ 

Or , le second membre de cette équation est égal II six fois le 
volume du tétraèdre construit sur les forces A et A' , donc 
la quantité LZ -4- MY -4- NX est elle-même égale à six fois ce 
volume. 

Pour un autre système de deux résultantes B et B', on prou- 
vera de la même manière que six fois le volume du tétraèdre 
correspondant est égal à la valeur de la quantité LZ ^ MY + 
NX relative aux axes que l'on aura pris , tnais il a été démontré 
que cette quantité est la même pour tous les systèmes d'axes , 
donc, etc. 

On peut aussi prouver , en supposant le nombre des forces 
P , P' , P" , etc. , égal à /i, que la quantité LZ -4- MY -+- NX est 

égale à six fois la somme des — '- tétraèdres ayant 

pour côtés opposés les lignes droites qui représentent ces forces 
prises deux à deux , les expressions des volumes de ces tétraèdres 
étant prises avec des signes convenables. 
Les directions des forces P , P' , P" > etc. , et leurs points 
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d'application étant rapportes à trois axes rectangulairos 0X9 
oy , 0Z9 on aura, en employant toujours les notations de la 
mécanique de M. Poisson .* 

XssSPcos. a, Y = sPcos.C, ZsssSPcos.r» 

h.9SstP(jr COS. A X COS. ff), M.= SP (X COS. y — Z COS. tf), 

N = SP ( z COS. C — y COS. «). 

Il est facile de vérifier au moyen de ces valeurs que dans 
l'expression LZ -4- MY -h NX , les coefficiens de P% P'' , etc., 
sont tous égaux % zéro , et que l'on a 

LZ-f-MYH-NX=2:PP' [(x' — x) (cos- ffcos. y' — cos. Ccos-r) 

-f- {y — y) (cos. ycos. «' — cos. y' cos. «) ^ 

-f- ( z' — z) (cos. a, COS. C' — cos. c^ cos. ff)]. 

Gela posé considérons un système de trois axes rectangu- 
laires 0,0^3 o^jTi o^Zt , et supposons que la direction de la force P 
coïncide avec Taxe o^z, ; soient aussi L,, M,,N,y les valeurs 
de L, M, N relatives à ces axes, et /'a la portion de r, cor- 
respondante à P'. On aura, comme plus haut, P/'» égal, ' 
abstraction faite du signe, à six fois le volume du tétraèdre 1 
correspondant aux forces P et P^ Par l'origine menons mainte- 
nant trois axes o,x,, o, j^, , o^z^ parallèles aux axes oXf oy et oz^ 
de sorte que a. , C, y soient les angles que forme la ligne 0,2,, qui 
est la direction de P, avec les nouveaux axes; représentons 
par L,, M,, N„ les valeurs de L, M, N relatives à ces nouveaux j 
axes, et par /\, m\ , n\^ les portions de ces quantités cor- 
respoudantes à la force P^ Si or,, ^, , z, sont les coordonnées du 
point d'application de cette force par rapport aux axes o^x^ , 
^i y^ 9 o^z^ , on aura 

I 
f , SB P' {y^ COS. a! — x^ cos. C ), m's= P' (x^ cos. y' — z, cos. «'), 

»\ =P' (z, COS. C' — J^, COS. «'). I 

D'ailleurs on a aussi ' 

l\ = If^ COS. y -h m\ C08. C -1- n\ cos. « ' 
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Uexpression du sextuple du volume de la pyramide deviendra 
donc 

PP' cos, y(^,cos.«' — j7,cos. C) 
-4- PP' COS. € (x, COS. y' — j&, COS. a! ) 
-+-PP'cos, a (z, COS. C — y^ cos/a'). 

Enfin pour passer des coordonnées o.x, , o,^, , o,»,, aux 
axes oxy oy , oz^ il suffit de substituer II x^yy^^Zj, les quanti- 
tés j/ — a:, y^y, s' — 2, puisque j:',j^',z', représentent les 
coordonnées du point d'application de P' par rapport aux nou- 
veaux axes 9 et Xi y f z, les coordonnées de^ o,, ou du point 
d'application de P , par rapport aux mêmes axes. Cette substitu- 
tion donnera , toute réduction faite pour six fois le volume du 
tétraèdre correspondant aux forces P et P', en fonction des 
quantités qui déterminent la position de ces forces par rapport 
aux axes ox, oy^oz, l'expression 

PP' [( Jf' — x) { COS. C COS. y' — COS. ^ cos. y) . 
-+- (y — y ) (cos. y COS. a! — cos. y' cos. a) 
-I- (z' — z) (cos. a cos. C — cos. a' cos. C)], 

qui est précisément égale au term'e de la quantité LZ + M Y -+- NX 
qui a PP' pour facteur. On prouverait d'une manière sembla- 
ble que le terme de LZ -+- MY -f- NX qui a pour facteur PP" 
est égal , abstraction faite du signe , à six fois le tétraèdre 
construit sur les droites qui représentent en intensité et en 
direction les forces P et P'% et ainsi de suite , ce qui démon- 
tre le théorème énoncé. 
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Théorèmes sur les surfaces du second degré; par M. Ghaslbs. 

On sait que de quelque manière qu'on mène trois plans rec- 
tangulaires \ tangens à une surface du second degrë , leur point 
d'intersection se trouve toujours à la même distance du centre 
de la surface : par conséquent la somme des carrés des distan- 
ces de ces trois plans an centre de la surface est une quantité 
constante. 

Concevons deux demi-diamëtres de la surface conjugués en- 
tre eux j et parallèles au premier plan tangent : un troisième 
demi-diamètre , aboutissant au point de contact de ce plan , 
formera avec les deux premiers un système de trois demi-dia- 
mètres conjugués ; et l'on sait que le rhomboïde construit sur 
ces trois demi-diamètres a un volume constant Ce volume a 
pour expression le produit de la surface du parallélogramme, 
construit sur les deux premiers demi-diamètres , par la distance 
du centre de la surface au plan tangent. Donc cette distance est 
égale à une constante divisée par l'aire du parallélogramme. 

Pareillement , la distance du centre de la surface au second 
plan tangent , est égale à la même constante divisée par l'aire du 
parallélogramme construit sur deux demi-diamètres conju gés , 
menés dans le plan diamétral parallèle à ce second plan tangent: 
la distance du centre au troisième plan tangent a une expres- 
sion semblable. Or« nous avons dit que la somme des carrés de 
ces trois distances est constante ; on a donc ce théorème : 

iSï, dans une surface du second degrés on mène trois plans dia- 
métraux rectangulaires , et que dans chacun d'eux on construise 
un parallélogramme sur deux demi-diamètres conjugués de la 
surface , la somme des valeurs inverses des carrés des aires de 
ces trois parallélogrammes t^ira une valeur constante* 

Si la surface est un ellipsoïde , le parallélogramme construit 
sur deux demi-diamètres conjugués , sera égal à l'aire de la sec- 
tion faite dans l'ellipsoïde par son plan , divisée par t (rapport 
de la circonférence au diamètre) ; d'ob l'on conclut cette pro- 
priété de l'ellipsoïde : 
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De quelque manière qu'on mène dans un ellipsoïde trois plans 
diamétraux rectangulaires ,. la somme des valeurs ins^erses des 
carrés des aires des sections faites dans V ellipsoïde par ces trois 
plans sera constante. 

Il est clair que cela a ëgalement lieu pour l'hyperboloïde à 
une nappe , quand les trois plans rectangulaires le coupent 
suivant trois ellipses. 

Maintenant si on conçoit Thyperboloïde conjugué { Corres- 
pondance 9 tom. V , p. i44)i c^ qu'on lui mené trois plans tan- 
gens parallèles aux trois plans rectangulaires , /les sections que 
ces trois plans feront dai\s le cône asymptotique des deux hy- 
perboloïdes seront des ellipses égales , respectivement aux trois 
sections de Thyperboloïde a une nappe par ses trois plans dia- 
métraux; on a donc ce théorème : 

De quelque manière quon mène trois plans rectangulaires , 

tangens à un hyperboloïde à deux nappes , la somme des valeurs 

inif erses des carrés des aires des sections elliptiques que ces planai 

feront dans le cône^ asymptotique de Vhyperholoïde aura une 

valeur constante* 

Ghnrtres, le 16 avril i83o. 



STATISTIQUE DES TBIBUNATJX. 

Relevé des crimes et délits commis dans les provinces du 
Brabant méridional^ des deux JFÏandres , du Hainaut et 
d'Anvers , pendant Vannée i8ag. 

Nous avons prltfsenté dans le tome IV de la Correspondance 
des documens nombreux sur le nombre des crimes et des délits 
dans les provinces du Brabant méridional , des deux Flandres , 
du Bainaut et d* Anvers , pendant les années 1826, 1827 et 1828, 
pour faire suite à ceux que nous avions publiés sur le Royaume. 
(Recherches statistiques sur le Royaume des Pays-Bas ^inS^, chez 

Tome r/. . • . 18 
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TarUer^ à Bruxelles.) Les documens que nous allons présenter 
pourront servir de complément aux premiers , et fourniront un 
nouvel argument a l'appui de ce que nous disions dans la 
notice qui les accompagnait. 

MATIEHB CBIMIK&LLE. 

CRIMES BAABAIfT FLANDRE FLANDRE «.,-,.„_ 

CONTRE LES PCiMOVinM. mwid. Orient. occident, «^'^^^t. ahveri. 

AccuiaUons 96 99 3o le t5 

Accusëi i\\ 39 (^ \% 18 

Acquittes *.. 9. 9 II ,a 3 

CRIMES CONTRE LES PROPRIÉTÉS. 

Accusations -v . '74 4^ 4^ ^3 4^ 

Accusés 106 76 87 Si 55 

Acquittés 9a 16 9 6 10 

Si l'on compare ces nombres à la population respective de 
chaque province, on trouve dans le Brabant méridional i accusé 
sur 3389 individus ; dans la Flandre orientale i accusé sur 6a35; 
dans la Flandre occidentale i accusé sur 4267 ; dans le Hai- 
naut I accusé sur^iSigS; dans la province d* An vers i accusé 
sur 4607. On voit que dans la province du Hainaut le^ crimes 
sont de moitié moins nombreux que dans les Flandres; et quatre 
fois moins que dans le Brabant méridional. 

BRABANT FLANDRE FLANDRE „.,„.„^ ..^.•. 
mérid. orient. occident. «^I^^^"^' ^NTEBS. 

Affaires 3Ç69 171e 1657 i3oo 8a4 

Prévenus 40*^ 31^9 9894 1701 isgS 

Acquittés 1086 799 754 55 1 3o8 

COHDAMlTATIOlfS. 

A mort .» 7 I » I 

Aux tray. forcés i perpétuité. 5 10 9. • • 4 ' 

Aux travaux forcés à temps. 3o 90 9i 10 9 

A la réclusion 36 3i 34 n i^ 

Au carcan » » » » » 

Au Jsannissement .... ». » m » » 

A la dégradation. ...» i » » » 

A des peines correctionnelles l\v 37 l\% 10 3o 

Enfans à détenir .... 4 > » » ^ 
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En rësumant ce qui se rapporte auit différentes années, on 
trouve pour les cours d'assises , que le nombre des accusés et 
des acquittés était : 



▲NM^CS. CONTRE LES PEM. 



iS»6 


i34 


â9 35o 


38 


1827 


167 


33 388 


47 


i6ad 


i65 


3o 38a 


46 


1829 


i5o 


37 355 . 


63 


lèô tribunaux correctionnels , 




ANSriKJ. 


AFFAIRES. 


PRiYENOS. 


AnQVITTifl. 


i8a6 


911a 


12966 


3435 


1827 


9348 


13793 


agaa 


i8a8 


8879 


i3io4 


3454 


1829 


836x 


i3ooi 


34ai 



Nous rappellerons encore Fattention sur la presque identité 
des nombres de Tannée 1829 avec ceux des années précé- 
dentes : nous persistons II croire que cet examen est digne 
d'occuper les méditations des philosophes et des hommes 
d'état. 

Nous l'avons déjk dit ailleurs : on s'occupe de discuter sur les 
deniers que paie une nation aux caisses de Tétat , et Ion semble 
a peine apercevoir le déplorable impôt qu'elle paie avec une 
régularité effrayante, aux prisons, aux fers et à l'échafaud. 
Voilà surtout les budjets qu'il faudrait s'efforcer de réduire. 



Académie Royale des sciences et belles-leUres. 

Séance du S am/. — Ilf. Dewez donne lecture d'une lettre 
de M. Bertholoni de Bologne , et fait connaiti*e que Sa Majesté 
a confirmé la nomination de M. Van^Rees^ professeur à Liège. 

— On vote l'impression du mémoire de M^ Chastes , pour lequel 
MM> Gamier et Quetelet avaient été nommés commissaires. 

— M. D'Omalius d'Halloy lit des observations sur la division 
des terrains, qui seront insérées dans le recueil de l'Académie. 

— M* Dumorticr Ut des notices sur les manuscrits retrouvés à 
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la bibliothèque de l^ournay* — Af, Quetelet présente au nom de 
M. Timmermans ^ un ^mémoire manuscrit sur les pressions 
exercées sur les points d'appui. — M, De Reiffenberg lit une 
notice sur la famille de Rubetis et sur des pièces inédites, pour 
servir de documens à l'histoire de ce peintre célèbre. — Il est 
fait hommage des mémoires de l'Académie de Stockholm ; des 
mémoires de la société de Londres , pour l'encouragement des 
traductions des ouvrages de littérature orientale ; de l'ouvrage 
sur la codification par ilf. Meyer\ de la notice et des plans des 
constructions romaines, trouvés sur l'emplacement présumé du 
Forum Hadrianiprès de La Haye, par M^ Reu\fens\ d'expériences 
électro-magnétiques, par M. Moll\ d'un ouvrage sur les pro- 
priétés nuisibles des fourrages, par^. Neuman^ etc. L'Académie 
nomme ilf. De Humboldt à l'une > des deux places de membre 
honoraire étranger, et M, Le'vy membre ordinaire , sauf l'ap- 
probation Royale. M. Quetelet donne connaissance d'expériences 
sur l'intensité magnétique auxquelles MM. Lé\*y et Sauveur 
ont bien voulu prendre part; il résulte de ses expériences 
qu'en représentant par i l'intensité horizontale à Bruxelles , on 
a 1 ,025 pour Liège et pour i ,o3 1 pour Namur* 



QUESTIONS. 

I. Plusieurs coniques étant inscrites ou circonscrites à un 
quadrilatère j quel est le lieu de leurs foyers ? 

II. Quelle est sur la surface d'un cône droit la courbe qui 
dans le développement du cône sui' un plan devient une ligne 
droite? 

III. Quand deux coniques semblables et semblablement pla- 
cées interceptent sur une transversale des cordes égales , ces 
deux cordes sont vues sous des angles égaux d'un .point quel- 
conque de la perpendiculaire élevée sur la transversale par le 
point où elle rencontre l'axe de symptose (ou corde commune) 
des deux coniques. 
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Sur Panalise des Jonctions angulaires ; par M* Vax Rees , 
Professeur à TUniversitë de Liëge. 

La discussion qui s'était âevée il y a quelques années sur 
Fanatise des fonctions angulaires^ à l'occasion des remarques 
de MM. Poisson et Poinsot ^ paraissait entièrement terminée , 
lorsque M. CreUe a repris le même sujet dans un mémoire assez 
étendu , inséré dans le deuxième cahier du vol. 5 de son estima- 
ble journal. Les résultats qu*il a obtenus, n*étant pas entièrement 
conformes k ceux qu'on avait déjà trouvés , il a engagé les 
géomètres à examiner de nouveau cette théorie. 

Je pense donc que les ognsidérations suivantes ne seront 
pas encore superflues. Elles ont pour but d'indiquer la marche 
ta plus simple et en même temps la plus rigoureuse pour par- 
venir aux divers développemens des fonctions angulaires. 

Deux dii&cultés principales se présentent dans cette partie 
de Tanalise. La première dérive de la multiplicité des valeurs 
des puissances fractionnaires. Elle est inhérente au dévelop- 
pement de (sin. a:)"» ou de (cos. a')'»»en série ordonnée suivant 
les sinus et les cosinus des multiples de x* En effet y il est 
nécessaire que le développement fournisse un nombre de 
valeurs égal à celui de la fonction développée , et qu'on indique 
quelles de ces valeurs se correspondent respectivement. C'est 
à vaincre cette dii&culté que les géomètres se sont surtout 
attachés jusqu'ici. Mais il est étonnant qu'ils aient gratuitement 
introduit cette même difficulté dans le développement des fonc- 
tions simples sin. mx et cos. mx^ en substituant à ces fonctions 
les expressions multiformes que donne le théorème de Mowre. 

La seconde difficulté » qui me paraît n'avoir été clairement 
indiquée que par M. Poisson (J^), consiste dans la nature 



(*) Bulletin des Sciences de M. Férussac , vol. IV, pag. HO. Je trouve 
dans le même journal, vol. V, pag 250 , un extrait d'un mëmoire de M. Ohm 
sur le même sujet. Je regrette de n'avoir pu 4:onsuher l'original. 
Tome VL 19 



Digiti 



izedby Google 



27B COBRESPOMDAVCE 

des développemens en séries de quantités périodiques , qui, 
lors même qu'elles sont convergentes pour toutes les valeurs 
de la variable 9 ne sont cependant continues que dans de 
certains intervalles , et peuvent changer brusquement de va- 
leur en passant d'un intervalle à l'autre. Il s'agit donc de 
déterminer les grandeurs de ces intervalles, et c'est ce qui, 
d'après M. Poisson , fait la difficulté réelle de la question. Mais 
quoique cet illustre géomètre ait bien caractérisé la difficulté, 
il ne l'a cependant pas résolue , et ce point de doctrine reste 
à éclaircir. 

J'examinerai successivement , dans ce qui va suivre , les 
principaux développemens des fonctions angulaires , qu'on 
a proposés jusqu'ici. La mélhode que je suivrai sera celle 
de Lagrange. Elle consiste à exprimer par une équation diffé- 
rentielle linéaire la propriété caractéristique de la fonction 
à développer , puis à chercher l'intégrale complète de cette 
équation sous forme de série. Il ne reste plus alors qu^à dé- 
terminer les Constantes d'intégration. 

On verra par la suite de ce mémoire, que l'emploi de cette 
méthode permet d'écarter entièrement la première des diffi- 
cultés indiquées. Mais en même temps elle fournit les élémens 
nécessaires pour résoudre la seconde , en faisant connaître 
le coefficient différentiel de la fonction que représente la série 
de développement. Soi:^s ce double point de vue , elle est 
préférable à la méthode plus élémentaire , qui se fonde sur 
l'emploi du théorème de Moit^re. 

Développemens de (cos. x)"* et (sin. x)» en se'ries ordonnées 
suivant les cosinus ou les sinus des multiples décroissons de 
Varcx» 

Soit d'abord ( cos. a:)« =s z. Si on différentie cette équation, 
après avoir pris les logarithmes des deux membres, on trouve , 
en faisant disparaître les dénominateurs 

dz 
cos. a: - — h w« sin. * = o. (i) 

dx 



Digiti 



izedby Google 



MATHiniATIQUE ET PnVSIQVE. S^g 

Faisons maibtenant 

z=s A COS. fw:-4-Bco6.(fi— i )jp-»-G cos. (n— a) x-f-Dcos. (ruJ3)X'h etc. 

En substituant cette valeur dans IVquation (i) , et réduisant 
les produits de sinus et cosinus en somme de sinus , on trouve 
par la méthode des coefficiens indéterminés {*) : 

n=zm, B«so, C=-A, D=o, £== C, etc. 

I a 

donc : 

z=A [cos. mx + — cos.(m — ajxH cos. (m— 4)^ "♦-etc.] (2) 

La constante A reste arbitraire , en sorte que le second 
membre est Tîntégrale complète de l'équation (i) , et comprend 
comme cas particulier la fonction {cos.^r)'". Mais avant de 
déterminer la valeur correspondante de A , examinons de plus 
près la nature de la série comprise entre parenthèses , et que 
nous désignons par X. 

Cette série est elle-même une intégrale particulière de Téqua- 
tion(i}. On a donc : 

dX mX. sin. oe 

dx COS. X 



(*) Les objections qu*on a faites a remploi de la mëthode des coefliciens 
indëterminës dans la recherche du développement d'ane fonction en série de 
cosinus et de sinus des multiples de la variable , prouvent uniquement que 
cette méthode ne fait pas toujours connaître le développement , lors mémo 
qu'il existe. La raison en est qu'une série de quantités périodiques peut être 
nulle dans une certaine étendue de la variable , sans que ses coefficiens soient 
nuls. Mais U n'est pas moins évident que lorsque par cette méthode on par- 
vient à déterminer les coefficiens du développement , et à exprimer la fonc- 
tion par une série convergente y ce résultat est aussi rigoureux que si ou avait 
employé tout autre méthode. ^ 
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ce qui prouve que l'accroissement différentiel de la 'sërie sera 
infiniment petit avec dx^ aussi long-temps que cos. x ne sera 
pas nul. G>nsidërons donc un intervalle , compris entre les 

valeurs arsEA** — -,j:=aArH — ,A ëtant un nombre entier 

quelconque. Il est d'abord évident que la série sera convergente 
dans toute l'étendue de l'intervalle , si elle est telle pour une 
seule valeur de x, qui y soit comprise. Il en est de même 
pour la divergence. Or » si nous faisons a: sas Ar , il vient 



^ _ m m{m — i) 

X sds: cos. mAT{ï H-— H ^ H- CtC.) 

i 1.2 



Mais on sait que la série entre parenthèses est convergente , 
et qu'elle équivaut h, la valeur réelle positive de ( i -4- i )»• =: a"» , 
aussi souvent que m > — 1 ; elle est au contraire divergente si 
m = I ou m < — I. Il en résulte que le développement (a) ne 
peut être employé que lorsque m > — j • 

Examinons en second lieu quelles sont les valeurs de x , 
aux environs desquelles la fonction, que représente la série 
convergente X, peut subir un changement de forme. Or, 
puisque l'intégrale complète de (i) , dont X est une intégrale 

( cos . X V** 

particuUère, peut aussi être exprimée par -^ '. — l , il est évi- 

A 
dent que ce changement , s'il existe , consistera dans un change- 
ment brusque de la valeur de la constante A. -Mais si ces. x 
n'est pas nul, un tel changement produirait un accroissement 

fini de la fonction X , et rendrait — infini , ce qui est impossi- 
ble. Donc les changemens de valeur de la constante A ne peu- 
vent avoir lieu que lorsque cos. x ssao,ouxsskT±^* 

a 
Nous connaissons ainsi les intervalles , entre lesquels la va- 
leur de A reste la même ; ils sont tels , que cos. x est ou 
positif ou négatif dans toute leur étendue , suivant que k est 
pair ou impair. Nous n'avons plus qu'à déterminer la valeur 
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de cette constante dans chaque intervalle , pour que dans 
r^quation (a) on ait z sss (cos. ar)'". Mais puisque cette dernière 
fonction est multiforme , nous nous bornerons h la valeur 
réelle positive de ('± cos. a? )'« , le signe 4- ou — devant être 
pris suivant que k est pair ou impair (*}. On obtiendra ensuite 
toutes les valeurs de ( cos. a:)*" en multipliant par celles de 
(-4- i)*» ou de (— . I )»•. Or, si dans Tëquation , 

( dz COI. »)"• =s A [coi. mx^l coi. (m — s)x 4- ^ co«. (m — 4)x + «te. ] 

I 1.9 

on fait j: = *«•, il vient , en supposant toujours /i» > — i 

I = A cos. mkr.i"* 
donc 



COS. mkiF^'x'^ 



et par conséquent , entre les limites j:=*r— r,j:=AT-f.-, 

( dz COS. a*)™ =: , [co». m* + - coi. (m — «)a? 4- ^ ^ c^i.(m— 4)x-|-etc.l 

^"•coi.mAT l l.a 

ou 

(dbacoi. x)"*S3 [coi. mâP4- — COI. (m — »)*-♦-— L.IlJcoi.(m— A)jr+etc.lf3) 

Telle est Texpression générale de la valeur absolue de 
(=b I cos* xY^ en série ordonnée suivant les cosinus des multi- 
ples de Tare. Pour avoir le développement de cette fonction 
en série de sinus , on n'a qu'à changer dans Téquation (a) les 
cosinus en sinus , et on trouve par la même analise, pour des 

valeurs de x comprises entre les mêmes limites At =b - et 



(^) En substituant , dans ce dernier cas , («- cos. x)m » à (cos. jr)"* , on ne 
s*ëcarte pas del'analise prëcëdente, puisque Pëquation (i) appartient paie- 
ment à Tune et à Tautre de ces fonctions. 



Digiti 



izedby Google 



28a CORRESPONDAVCE 

^our m > — I 

(dbi cé»,x) =5 [iîn.mj 4- - «lii.(»fï— a)jc 4-2îi— i^diL^iii— 4)* -4- etc.] (4) 

sio. mhTF 1 1 • s 

La comparaison des équations (3) et (4) condait encore à cette 
formule remarquable 



lin. mx + — gin. (m — %)x +— sin. (m — 4)* H- etc. sia. iw*t 

COI. m» +• — COI. (m — %)x + ^ coa. (m — 4)*^ 4^ etc. ces. mk^ 

I i.a "^ ^^ 

« 

Donc si k est nul^ ou en général tel que mk soit entier, on a 
entre les limites a? = *»• dz - 

sm. mj: h sin. (m — a)x -* ^ ^ — sm. (m — 4)"^ = ^î 

I i.a 

tandis que , si mk est de la forme ^ , on a 

2 

w m(w— i) 
COS. mx H COS. (m — i)x -h cos. {m — 4)^ ^ ^ 

I 1.2- 

Dans le premier cas , le seeond membre de l'équation (4) et 

dans le second, celui de l'équation (3) prennent la- forme - et ne 

o 
peuvent plus servir au développement de (cos. x)^. 

ConsidéronâT maintenant la fonction (dr sin* x)m. Celle-ci 

satisfait à Téquafion différentielle 

dz 

sm. X --— — nz COS. x =o 
dx 



qui servira à déterminer les coefficiens du développement, 
et qui fera en outre connaître les intervalles dans lesquels 
la constante d'intégration ne change pas, U serait inutile d'en- 
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trer de nouveau dans les détails du raisonnement; je me borne* 
rai à indiquer les résultats. On trouve pour la valeur absolue 
de (=b a sin. a:)"*jm étant > — i et a: compris entre les limi- 
tes A:;r et (A + I ) ;r, 

I vin ' *" m(»i— i) 

(^^t sia. x) = jT ^°' mj:— cos (»r— a)a:-|- cos.(m-^4)x— etc. 

COS. m(A^+-J « ï«* 

(îfeailii.x)'"=r: F\t''"- '»^~-»»n-('«-a)^+ !!lî^Zi2«n. (OT-4)*-etc.] 

sin. /«(AT 4- ~) 



^^ 



Si m (aA + i) est entier, une des séries de développement 
sera nulle entre les mêmes limites ; savoir , celle des cosinus , 
si m ( a^ -4- I ) est impair , et celle des sinus si m ( aA -»- i ) est 
pair. 

Dei^eloppement de (cos* x)™ et (sin. x)" en série ordonnée sui- 
vant les cosinus ou tes sinus des multiples ascendans de 
Tare X. 

M. Poisson s'est occupé le premier de ces développemeus 
{Bulletin des Sciences de Férussac ^ vol. IV, pag. 348). Ils 
donnent lieu II quelques remarques importantes. 

Soit encore ( ± cos. a:)"* = z , donc 

dz 

COS. X. hmzsin.a:s=o (i). 

dx 

Si on substitue dans cette équation la série 

z = A -4- B COS. j: -+- C côs. a* -f- D cos. 3a: -4- etc. . 

et qu'on détermine les coefficiens par la méthode connue , on 
trouve que les deux premiers restent arbitraires , et en faisant 

I m m (m — a) , 

P = 1 COS. IX -4- "7 ^-r-; r: COS. ^X -»- etc. 

a ;w -4- a (/» H- a) (w -f. 4) 

Qm — I ^ {m — \)(m — 3) ^ 

=cos.ar-h r"COS. ôx -+- : — rr cos. ox -f- etc. 
. W-+-3 (/«-+- 3) (m -4-5) 
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on aura 

2 = AP -f- BQ. 

u Uintégrale de Fëquation (2) , obtenue par ce moyen ^ 
» paraîtrait donc , dit M. Poisson , contenir deux constantes 
» arbitraires ; mais cela n'est pas contraire aux principes du 
n calcul intégral , parce que les séries P et Q peuvent être 
I» dans un rapport qui reste constant pour des étendues finies 
11 de la yariable j? , et ne changent que par intervalle ; ce qui 
« réduirait la valeur de z à ne contenir qu'une arbitraire 
11 qui ne sera pas une constante absolue^ mais une quantité 
» qui ne changera aussi que par intervalle. » 

J'ajoute que les deux séries P et Q ne peuvent pas seulement 
être dans un rapport constant, mais dowent l'être nécessaire- 
ment lorsque ces séries sont convergentes , ce qui a lieu pour 
toutes les valeurs de x , pourvu que m soit > — i ; car dans ce 
cas elles représentent de certaines fonctions de or, qui satis- 
font , ainsi que la fonction AP -♦- BQ, à l'équation (i). Or, 
il est impossible qu'une équation dijOférentielle du premier 
ordre admette une intégrale contenant deux constantes ar- 
bitraires A et B. Donc ces constantes doivent se réduire à une 
' seule ^ ce qui exige que les fonctions P et Q soient dans un 
rapport constant. 

On peut donc prendre arbitrairement , comme intégrale 
complète de l'équation (i) , l'une ou l'autre des expressions 
z = AP etz=BQ. 

Si on applique ensuite aux fonctions P et Q le raisonne- 
ment, dont nous nous sommes servis ci-dessus (pag. 5} dans une 
occasion pareille , on trouve que ces fonctions ne peuvent 
changer de forme que lorsque cos* x passe par o , et que par 
conséquent la valeur des constantes A et B reste la même 
dans l'étendue d'un intervalle compris entre 

_ T , ÎT 

xz=z kir et 0? = ^;r H — • 

Maintenant si dans les équations 

(d: COS. *)« ss AP , {± COS. x)"" = BQ 
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on fait j: =s ^t, on trouve, en ne considérant que la valeur 
absolue du premier membre, et en désignant par /k et /et' les 
valeurs que reiçoivent P et Q lorsque x = o 

Donc 

P P 

(d= COS.' a?)"» =— (rb cos, a:)'« = dz -• 

les signes supérieurs devant être pris lorsque k est pair , et les 
signes inférieurs lorsque k est impair* 

En appliquant la même méthode au développement de 
( dr cos. â:)'" en série de la forme 

A 4- B sin. A + C sin. aA + D sin. 3a -h etc. 

on obtient des résultats contradictoires ; ce qui ne prouve pas 
que cette forme de développement soit absurde , mais seule- 
ment que la méthode des coefficiens indéterminés est insuffi- 
sante dans ce cas. 

Quant aux développemens de ( d= sin. x)"*, on les trouve 
sans de nouveaux calculs , en substituant dans les résultats 

déjà obtenus - — or à la place de x. 

Si on fait 

^ I m mim — a) , 

P=s: -, COS. aXH rr j- COS. A-^C — etc. 

a m -+- a (m 4- a) [m h- 4) 

^ I . o (P' ^)i^ ^) t! 

O, =sin.jc— --sm. ox -* r-- cos. ox — etc. 

^' w-4-3 (m4-3)(OT .+- 5) 

et qu'on désigne par /a et (jd les mêmes valeurs que ci-dessus , 
savoir celles qu*on obtient en faisant dans les séries P, et Q, , 

a: =s - ) on a pour une valeur quelconque de x 

P Q. 

i±, sin. x)^^— , (db sin. x)« = =h-^ • 

/te M 

( La suite au numéro prochain*) 



a 
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Extrait d'une lettre de M. Pagawi à M. Quetelet , relative à 
rintégration d'une équation aux différences partielles et a 
d'autres sujets. 

Dans sa Théorie analitique des prohabilités , Laplace a don- 
uéi page 292 de la seconde édition , l'intégrale en série de Té- 
quation suivante : 

dXi ^^ dV d^V 

= 2L) H- 2jtc -4- — • 

df^ dfi. dfji^ 

Etant parvenu à la qiiéme expression par une méthode analogue 
à celle' que j'ai employée pour intégrer plusieurs équations re- 
latives à la propagation de la chaleur et au mouvement vibra- 
toire des corps solides, je pense qu'il ne sera pas tout -à- fait 
inutile d'offrir ici ma solution , d autant plus qu'elle me semble 
beaucoup plus simple et plus facile que celle qui est exposée 
par l'illustre auteur de la Mécanique céleste^ 

On satisfait à l'équation ci- dessus en prenant U = e y-^ 
et en supposant que h dénote une constante indéterminée , et 
que la fonction y est donnée par l'équation 

dy dy * 

Pour intégrer cette dernière , nous ferons y = e — f^z , et nous 
aurons pour déterminer z , cette autre équation 

d^z dz 

— ifjL —- — h hz = o. 

dfji^ dfA 

Or, il est aisé de trouver, en employant la formule de Maclau^ 

dz 
nn et en nommant a Qlb^ les valeurs de z et de -r- correspon- 

I d/A 
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dantes ^ /« = o , cette sërie 

z =« [i —^f,^ ^ -^'^ — ^ ^ ^ V + etc.] 

. a 2.3.4 2.3.4«5.6 

h — 2 , {h—2){h—6) , 

^b[fc —^3 + ^ ^>^ V - etc.]. 

*■ 2.3 2.3.4-5* 

Cela posé supposons d'abord A = o, a=i,i=:o; nous au- 
rons z = i,y =:= e**^', TI=c""^ . Cette valeur de U multipliée 
par une constante arbitraire Ao peut être considérée comme une 
intégi*ale particulière de Téquation proposée. Pour avoir une infi- 
nité d^autres intégrales particulières dont la somme représentera 
l'intégrale complète, conformément à l'esprit de la méthode 
que nous suivons ici^ il suffit de faire , dans la série précédente , 
successivement 

^ = 2, a=o, ^a=i; 

h^ssi^^ a=i, Z>s=o; 

^sss6, a=o^ 6 = 1; 

hssaSj a=szi, bh=so; 

etc. etc. etc.; 

ce qui nous fournit pour z , les valeurs , 

2 4 

A* , I — 2A£% fi{j — JA*^) , I — 4^' ■♦-•J f^^9 etc. 

En substituant successivement ces valeurs dans l'expression 
dy, et ensuite dans celle de U , et en multipliant les résultats 
par AoAa , AoA^, AoAg , AoAg , etc. , les lettriBS A^A^, etc., 
désignant des constantes arbitraires , on aura l'intégrale com- 
plète de la proposée, exprimée de cette manière 

— /u' . — 2r' — 4r' — ôr' a 

U=sAoe |i4-A,e fjL-^k^e (i— 2/tt")-+-AgC K^"^^/^^) 

8r' 4 

-+- Ag(? ( I — 4/t«' -♦--/'*'*) + etc.] . 
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Je profite de cette occasion pour relever une légère inadver- 
tance échappée à Laplace dans la Mécanique céleste , et re- 
produite par M. de Pontécoulant dans sa Théorie analitique du 
système du monde. Il s'agit du mouvement reçtiligne^ d un 
point matériel attiré par un centre fixe en raison inverse du 
carre de la distance. En dénotant par a la distance du point 
matériel au centre fixe , lorsque sa vitesse est nutlç , et par x 
cette distance après qu*il s^est approché de la quantité a — x , 
on trouve facilement que le carré de la vitesse du point maté- 
riel est proportionnelle à — — *• Or cette quantité devenant né- 
X a 

gative lorsque x a une valeur négative , il est évident que le 
point matériel ne pourra plus se mouvoir lorsqu'il sera par- 
venu au centre d'attraction. Il est donc inexact de dire que, 
dans ce cas y le mobile oscillerait de part et d'autre du cen- 
tre fixe. Au reste , cette remarque n'est pas nouvelle , et se 
trouve dans ïHistoire des mathématiques de Montucla. Il est 
d'autant plus étonnant que personne ne l'ait encore reproduite 
depuis l'apparition du i*' tome de la Mécanique céleste. Puis- 
que j'ai parlé de la Théorie analitique du système du monde , 
je ferai remarquer , en passant , qu'à la page 387 du premier 
volume, il est dit que l'orbite décrite par une planète est un cer- 
cle , si sa vitesse initiale est perpendiculaire au rayon vecteur 
primitif A. Gela ne suffit pas , et il faut en outre que cette vi- 

tesse soit égale ^ m / ']d • TSéoGn , en faisant la substitution in- 
diquée par l'auteur 9 on doit trouver R ss a (i =b e) et non la 
valeur rapportée dans le livre. 
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Extrait d'un Mémoire de géométrie sur les propriétés gêné* 
raies des cônes du second degré; par M* Chasles (*)• 

Nous démontrons dans cet écrit , par la pure géométrie , 
un grand nombre de propriétés nouvelles des cônes du se- 
cond degré. 

Nos démonstrations qui n'exigent que la connaissance de 
certaines propriétés élémentaires du cercle , ont pour base cette 
seule propriété des cônes du second degré , savoir : Tout 
cône du second degré peut être coupé suii^ant des cercles par 
deux séries de plans parallèles à deux mêmes plana fixes. 

Ces deux plans fixes , que nous supposons menés par le 
sommet du cône, se représentant continuellement dans cet 
écrit, nous avons éprouvé le besoin de les désigner par un 
nom particulier , et avons adopté , en attendant mieux , celui 
de plans cycliques. 

Ainsi les deux plans cycliques d'un cône du second degré, 
sont deux plans menés par son sommet , de manière que tout 
plan parallèle à l'un d'eux coupe le cône suivant un cercle. 

Avant de démontrer les propriétés des plans cycliques, nous 
faisons voir qu'il existe dans tout cône du second degré, deux 
axes fixes, non moins remarquables que ces deux plans. La 
propriété caractéristique de ces axes est que' tout plan per- 
pendiculaire à Vun d'eux coupe le cône suii^ant une conique 
qui a Vun de ses foyers au point oit ce plan coupe cet axe. 

Par cette raison , nous appelons ces deux axes lignes foca- 
les du cône. Ce sont précisément les deux droites dont M. Ma- 
gnus , par d'autres considérations , a fait connaître deux belles 
propriétés. 

Nous démontrons géométriquement ces deux théorèmes de 
M. Magnus , parmi une foule d'autres propriétés nouvelles des 



(*) Le mémoire dont M. Chasles présente ici une analise, paraîtra dont 
le Vl« vol. des Mémoires de P Académie de Bruxelles. • A. Q. 
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lignes focales , dont plusieurs ont une analogie parfaite avec 
les propriétés des foyers dans les coniques. 

Nous allons extraire de notre mémoire diverses propositions 
relatives aux plans cycliques et aux lignes focales, qui suffi- 
ront pour faire voir combien ce sujet, dans des mains plus 
habiles que les nôtres , pourrait procurer ^e résultats intéres- 
sans et utiles pour le perfectionnement de la théorie géomé- 
trique des cônes du second degré. 

THEOREMES RELATIFS AUX DEUX PLANS CYCLIQUES CONSIDERES 
SIMULTANÉMENT. 

!• Tout plan tangent h un cône du second degré ^ coupe les 
deux plans cycliques suwant^ deux droites qui font des angles 
égaux ai^ec V arête de contact du plan tangente 
Et plus généralement : 
. 2. Ze plan de deux arêtes quelconques d!un cône du se- 
cond degré coupe (es plans cycliques misant deux droites qui 
font;, respectii^ement avec ces deux arêtes , des angles égaux, 

3. Deux plans tangehs à un cçne de second ffegré^ sui- 
vant deux arêtes quelconques , coupent les deux plans cycli- 
ques suii^ant quatre droites qui sont les génératrices d*un même 
cône de reX^olution , dont taxe est perpendiculaire au plan des 
deux arêtes de contact» 

4. La somme ou la différence des angles dièdres que cha- 
que plan tangent à un cône du second degré fait avec les 
deux plans cycliques , est constante* 

5. Chaque plan tangent à un cône du second degré, coupe 
les deux plans cycliques suivant deux droites , telles que le 
produit des tangentes des demi-angles qu elles font avec tin- 
tersection des deux plans cycliques , est constant. 

6. Dans tout cône du second degré , le produit des sinus 
des angles que chaque arête fait avec les deux plans cycU- 
ques y est constant. 

7. Quand deux cônes du second degré ont même sommet^ 
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et mêmes plans cycliques , si on leur mène un plan tangent 
commun , les deux arêtes de contact comprises dans ce plan y 
feront entre elles un angle droit, 

tuéobèmes relatifs a un seul plan cyclique; 

8. Dans tout cône du second degré j le rapport des sinus des 
angles que chaque plan tangent Jait ai^ec un plan cyclique y et 
ai^ec la polaire de ce plan cyclique (*) , est constant* 

9. lie plan tangent à un cône du second degré ^ et le plan 
mené par V arête de contact et par. la polaire d'un plan ç^- 
clique^ rencontrent ce plan cyclique suivant deux droites rec- 
tangulaires^ 

10. Deux plans tangens à un cône du second degré , et 
le plan des deux arêtes de contact , coupent un plan cycli- 
que suivant trois droites dont la troisième divise en deux éga- 
lement Vangle des deux premières* 

1I4 Deux plans tangens ci un cône du second degré ^ et le 
plan mené par leur droite d'intersection et par la polaire d*un 
plan cyclique , rencontrent ce plan cyclique suii^ant trois droi- 
tes , dont la troisième divise en deux également Vangle des 
deux premières* 

12. Si par une dro^ite comprise dans un plan cyclique d^un 
cône du second degré , on mène deux plans tangens au cône: 

10 Le plan des deux arêtes de contact coupera le plan cy" 
clique suivant une seconde droite qui sera perpendiculaire à 
la première ; 

ol^ La somme des valeurs inverses des tangehtes trijgono- 
métriques des inclinaisons des deux plans tangens sur le plan 
cyclique , sera constante* 

i3* Quand un angle tétraèdre est inscrit dans un cône du se* 
cond degré j F angle que les traces de deux de ses faces con- 



{*) La droite polaire d*ua plan , par rapport a un cône du second de- 
grë^ est la droite qui passe par le centre de la section faite dans le cône 
par ce plan , ou par tout autre plan parallèle. 
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tigués sur un plan cyclique , font entre elles, est supplérnent, 
ou régal de V angle que les traces des deux autres faces sur 
le même plan (^clique font entre elles. 

THiOBZHCS RELATIFS AX7X DEUX LIGUES FOCALES COHSIDEJBLiES 
SIMULTANEMEKT. 

i4« Les plans menés par les deux lignes focales d^un cène 
du second degré, et par une arête quelconque ^font des angles 
égaux ai>ec le plan tangent au cane su^i^ant cette arête. 

Et plus généralement : 

i5« Les plans menés par les deux lignes focales éCun cône 
du second degré , et par la droite d'intersection de deux plans 
tangens au cône, font respectivement avec ces deux plans tan- 
gens , des angles égaux. 

i6. Les quatre plans vecteurs menés par les deux lignes fo- 
cales d'un cône du second degré et par deux arêtes quelcon- 
ques du cane , sont tangens h un même cône de révolution , 
dont Vaxe est la droite d'intersection des deux plans tangens 
au cône proposé suivant les deux arêtes, 

17. La somme oh la différence des angles que. chaque arête 
dun cône du second d^gréfait avec ses deux lignes focales, 
est constante. 

i8. Dans tout cône du second degré ^ les plans vecteurs 
menés par les deux lignes focales et par une arête quelconque^ 
sont tels que le produit des tangentes trigonométriques des 
demi-angles qu'ils font avec le plan des deux lignes fjpcaks , 
est constant. 

19. Dans tout cône du second degré , le produit des sinus 
des angles que chaque plan tangent fait avec les deux lignes 

focales , est constant, 

20. Si d^un point et une ligne focale d'un cône du second 
degré, on abaisse des perpendiculaires sur les plans tan- 
gens au cône , leurs pieds seront sur un cercle dont le plan 
sera perpendiculaire à la seconde ligne focale du cône. 

21. Les projections orthogonales des deux lignes focales d!un 
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cône du second degré sur les plans tangens au cône , forment 
un second cône du second degré qui a un double contact auec 
le cône proposé ^ et dont les plans cycliques sont perpendicu- 
laires aux lignes focales de ce dernier, 

22. Si d^un point d*une ligne focale d-un cène du second 
degré on abaisse des perpendiculaires sur deux plans tangens y 
le plan mené par le sommet du cône , perpendiculairement à 
la droite qui joindra leurs pieds , passera par la seconde Af- 
gne focale du cône. 

a3. Si' deux cônes du second degré ^ qui ont même sommet 
et mêmes lignes focales , se coupent 9 leurs plans tangens me^ 
nés par chaque arête d^ intersection seront à angle droit ; c^est- 
à'dire , que les deux cônes se couperont à angles droits. 

THÉOBÈME8 BBLATIF8 A VITE SEULE LIGNE FOCALE. 

Nous appelons plan directeur d'un cône du second degré jp 
relatif à une ligne focale , un plan mené par le sommet du 
cône , de manière que tout plan qui lui sera parallèle cou- 
pera le cône suivant une conique, ayant son centre sur cette 
ligne focale. 

24. Dans ^ut cône du second degré , le rapport des sinus 
des angles i/ue chaque arête fait a^ec une ligne focale et at^ec 
le plan directeur correspondant ^ est constant. 

25. Si par une ligne focale d'un cône du second degré on 
mène deux plans vecteurs , dont le premier passe par une arête 
quelconque du cône , et le second par la droite d'intersection 
du plan tangent au cône suivant cette arête et du plan direc- 
teur ^ ces deux plans vecteurs seront à angle droit, 

26. Si par une ligne focale d'un cône du second 'degré on 
mène trois plans vecteurs passant respectivement par deux 
arêtes du cône , et par la droite d'intersection des deux plans 
tangens au cône suii^ant ces arêtes , le troisième plan vecteur 
diifisera en deux également l'angle des deux premiers. 

27. Les plans vecteurs menés par une ligne focale d'un cône 
du second degrés et par deux arêtes , sont également inclinés 

Tom VL 20 
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sur le plan vecteur mené par la droite tV intersection du plan 
des deux arêtes et du plan directeur. 

a8« Si par une ligne focale d'un cône du second degré ^ on 
mène un plan tnansi^ersàl quelconque .*" 

i^ Les plans tangens au cône suivant les deux arêtes corn- 
Cy prises dans ce plan ^ se couperont sur le plan directeur, et 

le plan mené par leur droite d' intersection et par la ligne fo- 
cale 9 sera perpendiculaire au plan transversal ; 

a<* La somme des valeurs inverses des tangentes trigonomé- 
triques des angles que. les deux arêtes comprises dans le plan 
transversal feront avec la ligne focale , sera constante. 

29* Quand un angle tétraèdre est circonscrit à un cône du 
second degré' , les plans vecteurs menés par une Ugne focale 
et par deux arêtes contigués de l'angle tétraèdre , font entre 
eux un angle qui est supplément, ou Cégal de V angle que font 
entre eux les plans vecteurs menés par les deux autres arêtes. 

DESCRIPTIOir ORGAKIQVE DES CÔlTES DU SECOITD DEGRE. 

Les cônes du second degrë peuvent être décrits par le mou- 
vement continu de deux angles dièdres , ou de deux angles 
plans. Dans le premier cas on détermine toutes les arêtes du 
cône 9 et dans le second , tous se& plans tangens. 

Ces deux modes de description organique des cônes du se- 
cond degré , sont fondés sur les théorèmes suivaaa qu'on dé- 
montre aisément par la considération des lignes fçcales. et des 
plans cycliques. 

3o. Si deux angles dièdres , de grandeur quelconque , mais 
constante^ dont les arêtes sont fixes et se rencontrent, pu' 
uotent autour de ces arêtes , de manière que deu3ç ' de leurs 
faces se rencontrent sur un plan fixe, mené par le point d^in- 
tersection des deux arêtes , l' intersection de leurs deux autres 
faces engendrera un cône du second degré, qui pensera par les 
deux arêtes fixes. 

3i. Si deux angles plans, de grandeur quelconque , mais 
constante , ont pour sommet commun un point fixe , autour 
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duquel ils tournent dans deux plans donnés , dé manière que 
le plan déterminé par deux de leurs côtés tourne autour d'une 
droite fixe menée par leur sommet commun , le plan déter- 
miné par leurs deux autres côtés enveloppera un cône du se 
cond degré gui sera tangent aux deux plans dans lesquels sje 
meuvent les deux' angles» 



Sur la surface à laquelle est tangent un liquide renfermé dans 
une botte de forme cubique , par M. le Docteur Reiss. 

I. 

L'énoncé de la question est celui-ci : 

Une boîte déforme cubique renferme un liquide. On demande 
la surface à laquelle le niveau du liquide est tangent dans tou- 
tes les positions que peut prendre la botte. On pourra rendre la 
solution applicable à une botte de forme quelconque. 

Proposons-nous d'abord de trouver la surface à laquelle le 
niveau du liquide que renferme un vase ouvert ^ fùtmé "par 
trois plans rectangulaires entre eux , est tangent dans toutes les 
positions que peut prendre ce vase. Cette question revient évi- 
demment à trouver la surface dont les plans tangens forment , 
avec trois plans donnés et rectangulaires entre eux , des tétraè'^ 
dres de volume constant (^). 

Pour résoudre ce problème , j'admettrai les trois plans don- 
nés comme les plans des coordonnées. Soient X , Y , Z les axes 
suivant lesquels ces plans se coupent deux à deux; leur point 
commun d'intersection (soit A) sera l'origine des coordonnées. 



(*) La courbe plane dont les tangentes forment ^avec deux droites données 
et rectangâlalres <|ntre elles, des triangles d'aire constante, est comme on sait , 
thypèrholé équUatère dont les droites données sont les asymptotes. 
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Nommons aussi x^y^ z les coordoiuiées d*un point H quelcoi 
que de la surface cherchée , et soit 

Fdx + Qdy -f- Hdz ss= o 
l'équation différentielle de la même surface. Faisons 

; p , Q _ R 

nous aurons % 

pdx -f- ^'rfK -♦- ^2 = o (T 

px -^ qy -^ rz =s i .(I| 

Or 9 si nous nommons f , f^, ( les coordonnées d'an point qd 
conque du plan tangent au point M, l'équation bien connaeii 
ce plan sera 

p^-k- qp -^rK — ipx '^pjr'^rz)=: o, 
ou- 

rf? -4- yp -4- rÇ — I = o (éq.( 

Ce plan coupera les axes X, Y, Z en trois points , dont ii 
distances respectives au point A seront 

IL' 
P q r 

ce dont on se persuadera en faisant successivement 

i/=o, ç = o; 

Or , le volume du tétraèdre , formé par les trois plans des co 
données et le plan tangent, sera égal au tiers du produit de 
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trois distances , c'est-à-dire que 

3^-«, ou wr=^. 

en désignant par a le volnme constant du tétraèdre. Nous 
en tirons en di£férentiant 

qr dp ^prdq -^pqdrss^ 0* . . . (ÏII), 

En différentiant l'équation (JI), et en ayant égard à l'équa- 
tion (I) , on trouve 

X dp -^y dq '^ zdr^sAO* . • . (IV); 
et en combinant les équations (III) et (IV) , il viendra 

X y z 

— « — = — , ou px zss qy ;s=s rz* 

qr pr pq ^ 

La substitution de ces valeurs dans l'équation (H) nous 
donne 

/?^ = 7^==rz=-, ou - =r3ar;— =:3j^j-=32; 
3 p q r 

d'où il s'ensuit 

I 
3pqr ^-^ 



ou 



9 



ce qui est Téquation de la surface cherchée* Cette surface a 
quatre nappes parfaitement égales ; elle est évidemment du 
genre hyperbolique du troisième degré. Les trois plans coordon- 
nés en sont les trois plans asymptotes. 
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Il est presque inutile d'ajouter que le.tnéme genre de solution 
pourroit encore sVtendre au cas où les trois plans donnes 
ne seraient pas rectangulaires entre eux. 

En partant de Tëq.uation xyz = A , on peut démontrer trës- 
facilement et d'une manière tout élémentaire que la surface 
dont elle ^sjt l'expression analitique poss^djç la p]:x>priété qui 
nous a occupés jusqu'ici* On parvien4ra \ cette démons£ra 
tion , en considérant les tangentes menées au point M dans 
les plans perpendiculaires aux axes X, Y, Z. Or, les inter- 
sections de ces plans avec la surface sont des hyperboles 
équifat^rés, ce qui résulte immédiatement de l'équation x ^y^z 
=s A, en y considérant successivement x^ y et z, comme 
des quantités constantes^ 

11. 

M. Quetelet ayant bien voulu me faire remarquer que la 
surface xyz =s A ne résolvait pas complètement la question 
proposée , et que pour s'en persuader on n'avait qu'à considérer 
le cas où le niveau du liquide fût parallèle à une des faces 
du cube 9 j'ajouterai les considérations suivantes à la solution 
du problème que j'ai traité dans les lignes précédentes. 

On peut supposer comme fixe un quelconque des angles 
solides de la boîte , de sorte que celle-ci soit assujettie à tourner 
autour de ce point. Désignons ce point par A , et nommons 
AB' , AB" , AB'" les trois àrétes qui se coupent en A , et 
qui répondent aux axes X , Y, Z. 

La position du liquide peut être telle qu'il ne s'étende que sur 
les trois faces qui concourent au point A , ou bien telle qu'il 
s'étende encore sur une quelconque des trois autres faces. 
On voit d'après cela que le problème que nous avons résolu 
plus haut ne se rapporte qu'au premier genre de positions 9 
et que le second demanderait une solution particulière qui 
aurait une marche analogue à celle du premier problème. 

Il importe eqcore de faire remarquer que le premier genre 
de positions ne saurait avoir liea à moins que le volume du 
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liquide ne soit moindre que celui du tétraèdre ÂB'B''B"'A, 
c'est-à-dire moindre que le tiers du volume cubique* Mais 
puisqu'il est indifférent de considérer le liquide lui-même , ou 
bien l'espace de la boite qu'il laisse vide, il sera facile de 
conclure que 

Si le volame du liquidé esftplus petit que le tiers ou plus 
grand que deux tiers du volume cubique , une partie de la 
surface demandée sera exprimée par l'équation a:;yz = A ; 

Si le volume du liquide est égal au tiers ou a deux tiers 
du volume cubique ^ Téquation xyz = A ne déterminera qu'un 
point de la surface demandée ; 

Et si le volume du liquide est plus grand que le tiers et plus 
petit que deux tiers du volume cubique > l'équation ayz =: A ne 
conviendra à aucun point de la surface demandée. 

Si nous nous arrêtons au premier cas , il sera intéressant de 
connaître la partie de la surface xyz =â A, qui répond à 
la solution de la question proposée ; c'est-à-dire d'assigner les li- 
mites convenables à cette surface. Or, si nous nommons B le côté 

du cube, la plus grande valeur de -, de - et de -, ou de 3 j: , 

P 9 ^ ^ 

de Zy et de 3z sera nécessairement = B. Il faudra donc faire suc- 

cessivementa: = rB,j^ ==- B , z =»* B. La première supposi- 
ô o S 

tion nous donne 

I „ 3A 

, = ^B, ^=3-, 

pour les équations de la courbe qui constitue en partie les 
limites cherchées. Mais cette courbe elle-même doit être prise 
entre certaines limites. Or , les plus grandes valeurs de / et de z 

I 



étant 


k"- 


nous aurons 




- 






y-- 


ou 


>ùrzQ 






Lb.= 


ou 


>y^Q 



3A^. 

B 



;> 
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OU bien 



Par conséquent les points (jui limitent cette partie des limites 
cherchées , auront respectivement pour coordonnées 

.-iB, ,^^. ..iB. 

I 

Si nous faisons maintenant^ = - B , nous trouverons 

pour les équations de la partie correspondante des limites cher- 
chées ; partie qu'on devra prendre entre des points dont les 
coordonnées sont respectivement 

3'*^ 3*B*' 

jc=2-- y---.B, z=-B. 
B* 3 3 

Si Ton répète ce raisonnement dans la supposition de z =: -B, 

ô 

on verra facilement que pour trouver les liiiiites cherchées , 



4 9A 

(♦) Cela suppose ëvidemment qu'on ait^ B ^ — , ou B3 ^ 27 A. Mais 
a 3 B» 

puisque A s= ^ , on aura B3 ^ 3a ; d'où il s'ensuit que le yolume du liquide 

doit être moindre que le tiers du volume cubique , ce que nous avions d^jà re- 
marque. 
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il faut d*abord déterminer sur la surface trois points L, M, N» 
dont les coordonnées sont respectivement 

,r = -B, y = ^, z = -^B: 
3 ' ^ B« 3 

x==^^ — , y s=--B, z=-B; 
B" "^ 3. 3 

Ensuite on fera passer par les points L et M , L et N , M et N 
des plans respectivement perpendiculaires sur les axes X, Y, Z ; 
plans qui couperont la surface suivant des hyperboles équilaté- 
rales. 

La figure formée par les arcs de ces trois hyperboles, compri- 
ses entre les trois points L, M et N, constituera les limites cher- 
chées. 

Ou bien , si l'on construit sur les trois axes X , Y, Z, un cube 

dont le côté soit = - B , la partie de la surface ayz = A qui 

répond à la solution de la question proposée , sera limitée par 
ce cube. 

Nous voyons donc que la solution du problème, qui nous 
a conduits à l'équation xyz = A , bien loin d'épuiser la question 
proposée , ne s'y rapporte que dans un seul cas. Pour en 
compléter la solution , il faudra encore avoir égard aux cas 
oh. le liquide s'étend sur plus de trois faces de la boîte, i<* de 
sorte qu'il n'en remplisse aucune complètement ; a® de sorte 
qu'il remplisse complètement une des trois faces qui concou- 
rent au point A que nous supposons être fixe ; 3^ de sorte 
qu'il remplisse complètement deux des trois faces qui concou- 
rent en A. Chacun de ces cas demande une solution particulière ; 
et de plus les deux derniers nous conduiront chacun à trois sur- 
faces , qui , quoique parfaitement égales , difièrent de position , 
et concourent chacune à former la surface demandée. Pour 
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s*en coDTaincre , on n^a iqa*ii considtfrer , par exemple dana le 
second cas, qu'on doit regarder successivement chacune des 
trois faces qui concourent au point A comme étant complè- 
tement remplie du liquide. 

On aura donc d'abord à chercher les équations de toutes ces 
surfaces , et puis à déterminer les limites entre lesquelles cha- 
cune d'elles doit être prise ; questions qui pourront se traiter 
d'une manière semblable à celle dont je me suis servi pour le 
premier genre de positions. 

La surface demandée , quoiqu'elle doive se présenter sous 
une forme continue, n'en est pas moins composée, dans tous les 
cas , des parties de plusieurs surfaces distinctes. 



Lettre sur quelques problèmes de géométrie , adressée au rédac- 
teur , par M« Steichev , candidat «n sciences. 

Monsieur , 

Veuillez insérer dans un des numéros prochains de la Cor- 
respondance l'article suivant , relatif aux questions proposées 
à la page 6i de la dernière livraison. Il n'y a pas longnemps 
que je denrandai à M. Pagani quelques éclaircîssemens sur 
les questions résolues par M, Reiss ; cet estimable professeur 
a bien voulu me montrer la véritable méthode pour résoudre 
ce genre de problèmes. C'est d'après cette méthode toute sim- 
ple que j'ai opéré, et si je suis parvenu à quelques résultats 
intéressans , j'en suis redevable sans doute à M. Pagani. 

Première Question. — On donne une courbe S et une 
droite 1 , déterminer la moyenne arithmétique des angles com- 
pris entre cette droite et les tangentes h la courbe. 

Supposons que la longueur de la droite soit divisée en un 
nombre arbitraire de parties égales , et tirons de chacun des 
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points d^ diyisipD tuie, tangente à la courbe. Soit f l'angle 
(orw4 p^r la droite Jfcie «t la tangente , tirée de Tun quel- 
conque des points.dont il s'agit , jeu désignant par M la moyenne 
arithmétique demandée , par n le nombre des divisions , on • 
aura évidemment : 

OU d'après une notation connue Sf> = f> -*- f •+- y" -#. ,. h- çjC") ; 
y' , f" ... y(") étant les diiSérentes valeurs que peut prendre f 
dans toute l'étendue de /• Soit A la partie de la droite / , 
comptée depuis l'une de ses extrémités jusqu'au point de divi- 
sion quelconque que nous considérons. U est évident qa*on 
aura cette seconde équation 

/ = n. AA (a). 

AX étant la longueur comprise entre deux points de division 
consécutifs* Les équations ( i) (a) donnent par l'élimination de n 
cette autre expression : 

M= ; = — 7~ <^) 



quand le nombre des divisions devient infini , l'intervalle AA 
devient la distance entre deux points consécutifs de /, S.^AA 
se changera donc en Jfdx , et il viendra pour ce cas parti- 
culier: 

M = Lffdx - (4). 

Intégrant par parties, on peut donner à cette équation une 
autre forme quelquefois plus commode : 



M 



= -fX.—'j y^f (5)' 
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Pour montrer de quelle manière on peut faire usage des 
formules (4)) (5) , je suppose que les équations de la direction 
de / et de la courbe proposée soient respectivement : 

» 

au moyen de la dernière F=o, on trouve facilement la diffé- 
rentielle de Tangle ^, exprimée en fonction de Fabscisse x; 
ainsi on peut poser : 

df sssjj:.dœ , 

Jx dénotant une quantité connue pour chaque cas particulier. 

d'Y 
D'ailleurs l'équation de la tangente ^ — /3=-j-(x — .a) se 

ax 

réduit au moyen de F =; o à cette autre : 
a = \l^ (/3,x) 

éliminant fi au moyen de l'équation de la droite , on obtient : 

a = */; (A a -♦- B, ar) ou j: = */4| (A, B, a). 

de là on déduira facilement df = (Jjo). cfx =» \//, ( A , B » a) i/^ 
D'un autre côté on a : A z^fx/Ja" -*- dfi^ = aV^i -♦- A*. Substi- 
tuant ces valeurs dans la formule (5) on aur^ : 



M 



= const. -♦- —ya.!/ 1 H- A" — -- /i|/'i H-A'.J;, (A, B, a) da. 



Intégrant cette expression entre les limites convenables , 
on obtient la valeur de M pour chaque cas particulier du 
problème général. Il faut remarquer qu'on pourrait suivre 
un ordre quelconque d'élimination pour arriver \ l'équation 
finale , ainsi on pourrait y conserver l'une ou l'autre des quatre 
variables ct^ fi^y , x. Mais il faut toujours préparer les calculs 
de manière que les intégrales qu'on aura à effectuer soient 
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les plus simples que possible. — Exemple. Considërons un 
cercle ayant pour équation : 

x'-H^»=R»... (a), 

dirigeons l'axe des j?, parallèlement a la droite donnée, Téqua- 
tionde cette dernière sera donc ^9= const. =^. L'équation de 
la tangente , passant par (« , /3) sera de son côté : 

i^ -*- âtr = R" 

et l'on aura visiblement pour l'angle tp entre la tangente et 
la droite donnée ; 



> = arc ( tang. =—-)=: 



===arc( tang. = --db— r==:J; «== 

si nous désignons par m et et les distances des deux extrémités de 
la droite A à l'axe des^^ nous aurons 



Ra_±^KR* — a:» 



rf? = =F 



X 

dx 



|/R^ 



- j:a 



substituant ces valeurs dans la formule (5), en observant xque 
/ss AB 9 et qu'il faut prendre le signe négatif devantKR*— x» 
parce que nous prenons l'angle aigu pour 9» , on obtiendra : 



M=const. + -arc(^tang.=p^==J(^m+-— — ) 

1 ^x R».». Z>^^R' — x'N^ dx 
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^ I - . \ i ^ f . -ar N 

fi=r C -I- - arc (tang. = •...) (...) -- -arcf sin. = x" J 

"^T ^^" V "x ) ^ 7"'^6-*^5 

intégrant celte expression êQtre les limites :ir e=^ R, a: = -^ R , 
on aura la moyenne arithmétique des angles aigns compris 
entre la droite donnée et les tangentes, r-* Si on roulait avoir 
la valeur de M pour le cas de l'angle t^ obtus , il faudrait 
prendre le signe positif devant K R' — a?'. On traiterait delà 
même manière tout autre exemple particulier. 

Deuxième Question. — On donne une courbe et un point 
fixe^ il s'agit de trouver la moyenne arithmétique des angles 
Jbrmés par les tangentes . à la coufbe et les rayons vecteurs , 
tirés du point fixe h tous les points de la courbe. 

Divisons la courbe donnée en un nombre arbitraire de par- 
ties égales ; soit toujours ^ Tangle formé par l'un quelconque 
des rayons vecteurs et la tangente tirée à la courbe au point 
où elle est rencontrée par ce rayon , la moyenne arithmétique M 
sera donc exprimée par l'équation r 

M = ^^ 
n 

soiXC la partie de l'arc courbe , comptée d'un point fixe jusqu'au 
point de contact qui répond à l'angle ^. Si S dénote la lon- 
gueur totale de l'arp , ou ce qui revient au même , si l'on 
ÎBxxJv dx^ -h dy^ ss S , on aura : 

S == n. Air d'où M = -^ 

quand n devient infini , Ao- se changera en dtr :== dS ^ S^A(r 
deviendraV'f^rfS , et nous aurons pour ce cas particulier : 

M = g y*ç,^s= ~ ?S — - fsdf 
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Premier Exemple, Si la courbe proposée était un cercle ayant 
pour équation y"^ = aRj: — x' , et que le point fixe fut placé 
sur la oirconférencQ même de la. courbe , on aurait « 



y=çarc (tang. = . zz:);rf$ = ; 



Vidx 



V^^x — x^^ l/aRa: — *» 

ainsi la moyenne arithmétique serait donnée par l'expression : 

/. arc (^ tang. = pF^^, Jv/aR* — *» . . 
S ou 2tR ^ ^ 

Si on demandait la valeur de M pour un arc de cercle seule- 
ment, il faudrait prendre l'intégrale précédente entre les limi- 
tes qui répondent aux deux extrémités de cet arc , et remplacer* 
la circonférence totale a^R par la longueur de ce même arc. 

La formule (m) donne le moyen dé calculer la valeur de 
l'intégrale qui se trouve «tu numérateur entre deux limites 
quelconques a: = a , a: = a' , a et a' ne pouvant devenir ni 
plus petits que zéro , ni plus grands que aR. En effet soit Â le 
point fixe situé sur la circonférence AVA'V , concevons qu'elle 
soit divisée en un nombre pair de parties égales à partir de A , 
le diamètre AA' passera donc par l'un des points de division , 
opposé à A. Soit en général V un de ces points , son symétrique 
sera V , et l'angle du rayon vecteur AV avec la tangente «V 
étant Taigii AV^, celui dte AV avec ^V sera l'angle obtus A W, 
t* étant sur le prolongement de iS* ; cai^ quand là tangente 
angle Vf vient toucher le cercle en V , le prolongement Vf 
coïncidera avec Vf'. Or, il est manifeste que la somme de 
ces deux angles vaut deux droits , et comme ceci a lieu pour 
deux autres points de division quelconques V, V, il s'ensuit 
que la somme des angles des rayons vecteurs AV , AV , 
AVx, AVz\.. est égale à autant de fois un angle droit qu'il 
y a de divisions , la moyenne arithmétique de cette somme 
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est donc ëgale à go* ou à - « il est visible d*ailleurs que c€r^ 
sultat est vrai pour un nombre quelconque de divisions, tt 
Ton a pour tous les cas M sas » ainsi la formule fournira d'apiè 
cette considëration : 

Dénotons actuellement par m, m' ce que devient M pour la 
arcs respectifs AV'V, AV,V/, ou entre les limites i=i 
X s= a', Soiient /, f les longueurs de ces mêmes arcs ; il esteVi 
dent qu*on aura : ^ 

M/ ï 
w:M::/:arR; m':M::/':arR ou m=^—-.^^-^ 

D*un autre côté l'intégrale dont il s'agit , prise entre les W^ 

af 

assignées , et divisée par Vwccjvdx^ -*- dy'' = (f — I)ài 

' a 

être égale à la différence (w' -— ''ï ) , de là je déduis : 

/àrcf tang.= , l ) = — ;f=-(— ; 

••^ V. KaRor-or-^'l/aRa:-*» a a^R RV aj 

On pourrait donner à cette fornAle une forme beaucoup p^^ 
générale en y introduisant deux constantes de plus ; ce t 
reviendrait à placer le point fixe d'une manière qaelcoof 
. vis-à-vis de la circonférence. On peut aussi remplacer la tr# 
cendante arc (tang. s=s) , par tout autre expression sembla 
en mettant au lieu de la tangente sa valeur en sinus, coi 
nus 9 etc. , de cette manière on obtiendra les valeurs de : 

/arc fsm. =. / ^ ^— r- ^ 
< \ y 2R>'J/aRr— or' 

/arc/^cos. =- / 2R--x \ ^ ^^^ 
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Puis au lieu de x, dx^ on peut substituer leurs valeurs en y ; 
ce qui donne : 

^/,arc(^tang ^^ J^__=....(^_j^..etc. 

observant que l'angle ^ est , en général , égal k 

I . 

r;;— .log.(cos. ^ -♦- 1/— i. sin. 5») , 

réduisant convenablement , la deuxième formule conduira à 
cette autre 

à laquelle on pourrait encore substituer une nouvelle en po- 
sant le logarithme de la somme : 



/aR— ar / IT 



égale b une autre variable. 

On pourrait passer des coordonnées rectangles aux polaires 
en posant x^r cos« « , y^ssr sin. « ; alors on aurait des ex- 
pressions de la forme : 

•^ V^ I/4R'— cos.'^y 

/ /- 4^' ^^ 

/ arc f tang. = . r Jar. 

r V 'i^i6R4^r»y 

qui donnent elles-mêmes une suite d'autres expressions. 

Deuxième Exemple. — Je considère une ellipse , et je sup- 
Tom. VL »ï 
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po«e que le point fixe soit situ($ qu sommet du grand axe. LVqna- 
tion de la courbe sera : 



yj es m^'ip^x — x») , pu Tou fait w^ = — . 



D'oh : 



f=airc| 



/ x dx\ r ^^^ >v 

/aax — x" -4- /»'(a — xY 
dSz=zdx\/ — 3 • 

et de là suit pour M : 

^ ' max \ 

y arc ( tang. = ' . r, j 

j||«55 -*- const. 

^/. ^ax — x' 

remarcpiant que pour les limites x=:o,x=sia,M=z(-J 
on aura 

S ëtant la longueur totale de Tellipse. On pourrait calculer 
comme dans le premier exemple , la valeur de Tintëgrale en6*e 
deux limites quelconques; mais on arrive à des formules 
trop compliquées. On trouverait pour la parabole et Thyper* 
bole des résultats analogues. On pourrait même intégrer par 
arcs de cycloïde , en considérant Téquation en quantités finies 
et Féquation difFéventielle de cette courbe, mais je vais revenir 

à la question générale. Si dans les formules M == ^ffdx 

M = -yyrfS on écrit tang. f au Heu de l'aogle ^^ on en client 
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deux autres' qui résolvent deux nutres quefttioQS faciles à âBon- 
cer. Par rapport à la seconde formule ou pourrait se proposer 
aussi de rechercher la courbe pour laquelle la quaptitë M se- 
rait une extrême grandeur. On aura par la nature de la 
question : 



•( 



7ifS\ 



de là on déduit sans peine : 

et comme on a par l'intégration 

on obtiendra pour Tëquation des limites : 
(ftf —ffds)ds =s o. 
k Et pour réquation de la courbe cherchée : 

Cette dernière est satisfaite en posant «f^ = o , ou «^ :s o ; car 
dans Tun et l'autre cas on a f» &= const , et (^ ss o, ^/j» = o. Ainsi 
re'qualion des limites est satisfaite indépendamment de toute 
restriction , et l'on voit que la question se réduit à trouver 
la courbe pour laquelle l'angle compris entre la tangente et 
le rayon , tiré du point de contact à un point fixe , reste con- 
stamment le même. Or , on sait que c'est une spirale logarithmi- 
que ayant pour équation : 

v/; -!«• ac log. < as cODSt 

Par rapport à la formule M = yjfd>> àe la première question 



Digiti 



izedby Google 



3 13 courespondance 

on pourrait demander la courbe pour laquelle la moyenne 
arithmétique M a une extrême grandeur ; dans ce cas on 
trouverait encore f s= const , et la ligne cherchée serait une 
droite ayant pour équation : 

(A— C)a:-f- (AC— i)x = C. 

A désigne la tangente de Tangle entre / et Taxe des abscisses, 
C =33 tang. ^, et C provient de l'intégration ; on pourrait se 
proposer plusieurs autres questions semblables , mais il est 
inutile de le faire , puisqu'elles n'offrent rien de particulier, 
et qu'elles se traiteraient toutes d'après des méthodes connues. 

J'ai rhonneur , etc. 

Lonrain, le 8 mai 1830. 



Propriétés gene'rales des surfaces du second degré, 
par M. Ghasles. 

Théorème I. Si par une courbe plane C , tracée sur une 
surface du second degré, on fait passer deux canes qui 
aient leurs sommets en deux points de la surface , Us se 
couperont suiuant une seconde courbe plane , dont le plan pas- 
sera par le sommet du cône circonscrit h la surface ^ suivant 
la courbe C. 

En effet, soit P le plan qui contient les sommets des deux 
cônes meries par la courbe G , et le sommet du cône circon- 
scrit h la surface suivant cette courbe ; ce plan coupe la 
surface suivant une conique , et les deux premiers cônes sui- 
vant quatre droites qui font les quatre côtés d'un quadrilatère 
inscrit dans la conique. Les points de concours des côtés op- 
posés appartiennent à la seconde courbe d'intersection des 
deux cônes. L'une des diagonales de ce quadrilatère est Fin- 
tersection du plan de la courbe G par le plan P , et les tan- 
gentes à la conique aux extrémités de cette diagonale, sont 
deux arêtes du cône circonscrit à la surface suivant la courbe 
G; leur point de concours est donc le sommet de ce cône. 
Or 9 ces deux tangentes se coupent sur la droite qui joint les 
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poiDts de concours des côtés opposés du quadrilatère ; ce que 
Ton voit par le théorème de Pascal , en considérant les deux 
tangentes comme deux côtés infiniment petits d'un hexagone 
inscrit dans la conique dont les quatre autres côtés seraient 
les quatre côtés du quadrilatère. Ainsi , il est démontré que 
le plan de là seconde courbe d'intersection des deux cônes 
passe par le sommet du cône circonscrit à la surface suivant 
la courbe C. C. Q. F. D. 

Corollaire. On sait que le cône asjmptotique d'un hyper- 
boloïde peut être considéré comme circonscrit à l'hyperboloïde, 
le plan de la courbe de contact étant situé à l'infini; on con- 
clut donc du théorème précédent , celui*ci : 

Si deux points pris arbitrairement sur un hyperboloWe sont 
les sommets de deux cônes semhlailes au cône asymptotique 
de Vhyperholdide et semblablement places , ces deux cônes se 
couperont suiuant une courbe plane dont le plan passera par 
le centre de Vhyperboloïde* 

Théorème IL Quand trois surfaces du second de^ pas^ 
sent par une même courbe plane , elles se coupent deux à 
deux suivant trois autres courbes planes ; dont les plans pas- 
sent par une même droite. 

En effet, tout plan transversal coupera les trois surfaces 
suivant trois, coniques, qui auront une sécante commune ; 
leurs troif autres sécantes passeront donc par un même point 
{Annales de Mathématiques^ avril 1828, pag. 291); ce qui 
prouve que les plans des trois courbes d'intersection des trois 
surfaces passent par une même droite. 

Théorème III. Quand quatre surfaces du second degré' pas- 
sent par une même courbe pleine , elles se coupent deux à 
deux suit^ant six autres courbes planes dont les plans pas- 
sent trois à trois par quatre dcpites, et ces quatre droites pas- 
sent par un même point. 

Ce théorème est une conséquence évidente du précédent. 

Théorème IV . Si quatre cônes ont pour base commune une 
section plane C dHune surface du second degré ^ et pour som- 
met quatre points de cette surface , ils se couperont deux à 
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de^x suiiHint six courbes planes , dont ies plans pasêeront trois 
k trois par quatre droites , ei eès ^fuatre droites passeront 
par le sommet du cône circonscrit à la surface suÙHxnt la 
courbé C. ■ 

liés quatre cônes ^tant quatre sârÙLces du second degrë, 
qni passent par nne même couil>e plane , la premib'e partie 
àa théorème résulte du précédent; la' seconde paitie est une 
conséquence du théorème I; . ' 

Àmsi le théorème est démontré. ' 

Les quatre théorèmes précédons donnent par la théorie des 
transformations polaires , lès suiyaos, qu'il serait facile d'ail- 
leurs de démontrer directement. 

* Théorème V . Un cône étant circonscrit à une surface du 
second degré, si on le coupe par deux plans iangens à la 
surfkce , et que par les deux courbes d'intersection on fasse 
passer un second cône, son sommet sera sur le plan de la 
courbe de contact du premier as^ec- la surface. • 

€oroUaire* Si Von a un hyperboloide et, son cône asymp- 
totique-^ et qvi^on mène deux plans tangens à l'kyperboloïde , 
par les de^x courbes suivant lesquelles ils couperont le cône 
asymptotique , on pourra toujours faire passer un cylindre. 

Théorème YL Quand trois surfaces du second degré sont 
inscrites dans un cône ^ on pourra leur circonscrire ^ en les 
prenant deux à dçttx ^ trois autres cônes dont les sonanets 
sueront sûr ïiné mente droite. 

Thé(^ème VII* Si quatre surfaces du second degré sont in- 
scrites dans un même cône^ elles ont, deux à deux^ six au- 
tres cônes circonscrits , dont les sommets sont trois à trois 
sur quatre droites situéei dans un même plan. 

Théorème VIIL Quand un cône est circonscrit à une sur* 
face, du second degré, si on le coupe par quatre plans tan^ 
gens à la surface , par les qjj^atre coûtées d^ intersection y prises 
deux à deux , on pourra faire passer six cônes dont lés som- 
mets seront trois à trois sur quatre droites comprises dans le 
plan de la courbe de contact dit cône circonscrit à la surface. 

Les théorèmes IV et VU! ont été énoncéà en d'autres ter- 
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mes« et $ftns démonstration, par M. BobUUer^ dans les An- 
naîes de Mathématiques ( novembre idaS )• 
Chartres, le 46 avrU 4830. 



Illettré sur les propriétés de quelques courbes géométriques , 
adressée au rédacteur par M. Le François , docteur en 
sciences (i). 

Le sujet que j'ai pris est un problème de mathémfitiques 
pures, un cas particulier de la question proposée par vous 
il rdccasiôn de quelques expériences de M. Plateau , sur les 
intersections apparentes de deux ) ignés qui pivotent rapi- 
dement. En vous comnîuniquant mon second article de la 
solution de cette question , j'avais eu Thonneur de vous faire 
part d\iii théorème général concernant les courbes engendrées 
par deux droites, qui se meuvent dans le même sens* J'ai 
reconnu depuis qu'un théorème analogue avait lieu lorsque 
les droites tournent en sens contraire. De ces propriétés gé- 
nérales se déduisent fort aisément une suite d'analogies qui 
ne m'ont pas semblé dépourvues d'intérêt. Mais pour les ex- 
poser avec plus de simplicité, et montrer mieux les dépen- 
dances des deux familles de courbes , j'ai dû établir quelques 
principes qui m'ont paru susceptibles d'une grande généralité. 
L'ensemble de ces principes développés autant que leur na- 
ture le comporte , conduirait particulièrement % un moyen de 
ramener un grand nombre de propriété» des courbes et des 
surfaces de second ordre , à celles du cercle. J'apprendrais 
volontiers si cette méthode , nouvelle pour moi , l'est aussi 

(i) M. Le Fiunçoit a publie depuis peu, à l'occaiion de ta promotion 
ku ^rade de ddcteur , des recherches. très-intéreasanUs rar quelques cour* 
I>es géométriques : Dissertatio inauguralis de guibusdam curvis geome- 
triciê t etc. , à Gand, 1830. Je me proposais de donner une idëo de ce 
travail, mais Uanalise que l'auteur lui-même a bien voulu m'en adresser 
dans une lettre particulière , écrite ayant sa promotion , m'a paru plus pro- 
pre à remplir ce but. Elle fera mieux comprendre ses vues , tout en four- 
nissant fdes preuves de sa modestie. On verra du reste que les courbes 
coDsidërées se rapportent au genre de» polaires réciproques. A. Q. 
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pour tout lé monde. Pa:mettez-moi de tous en soumettre le 

principe fondamental. 

Je considère une surface d*un degré quelconque et de posi- 
tion arbitraire , par rapport 'k un plan et à un point G situé 
hors du plan. Par le point C, je mène un rayon vecteur in- 
défini qui rencontre le plan en un point B et la surface sui- 
vant les points A„ Aa, As, La droite Gfi est divisée en 

deux segmensj par le point A,; je la partage par un point 
A', en deux nouveaux segmens, harmoniques aux premiers. 
Ainsi , le point A^, sera conjugué harmonique de A,f On 
pourra de même construire les points A'a, A's,*.. respective- 
ment conjugués de Aa, As.... et la suite ^es nouveaux points 
A',, A'a, A'a,... appartiendra à une nouvelle surface conju- 
{pée de la surface, donnée , de même degré qu'elle , et présen* 
tant avec celle-ci de nombreuses analogies faciles à découvrir. 
Par exemple , si à égale distance du point et du plan donnés, 
on mène un nouveau plan , le conjugué de celui-ci sera situé 
à Finfîni , en sorte que^ autant ce plan intermédiaire déter- 
minera de sections sur la première surface , autant la seconde 
aura de ^nappes s'étendant à l*infîni , etc. Au reste , je me 
suis borné , dans mon mémoire , à la considération des figu- 
res planes , et je n'ai déduit de ce principe fondamental que 
les conséquences qui devaient m'être immédiatement utiles* 
Or , ce sont des analogies du genre de celles que je viens 
de vous indiquer , qui existent entre les detix familles de 
courbes engendrées par les expériences de M. Plateau. Vous 
sentirez donc jusqu'à quel point ce principe a dû m'aider dans 
leurs recherches; -j'ai pu aussi par lui étendre à la conjugée 
de la focale parabolique , celles des propriétés de cette der- 
nière découvertes par M. J^an Rees , qui ne dépendent que 
de la direction indéfinie des droites. Depuis long -temps je 
connaissais les courbes de M, F'an Rees; je les avais dédui- 
tes de la considération des cercles orthogonaux , et j'avais 
obtenu pour les construire, les mêmes moyens que M. p^an 
Rees déduit de leur équation. Une propriét<é qui leur est com- 
mune m'avait conduit à la construction de leurs tangentes , 
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et la même propriété donne une explication géométrique des 
^ principes sur lesquels repose son intéressant mémoire , etc. 
Brages, le 42 février 4830. 

Recherches sur Pintensiie' magnétique de différens lieux de 
rAUemagne et des Pays-Bas , par A. Quetelet ( extrait 
d'un Mémoire lu à TAcadémie de Bruxelles )• 

Depuis quelques années , les savans se sont occupés avec 
assiduité de recherches sur Tintensité magnétique , et déjà 
Ton est parvenu à déduire de l'ensemble de leurs observa- 
tions plusieurs résultats curieux. Mais il en est de ces recher- 
ches comme de toutes celles sur lesquelles se base en général 
la géographie physique ; ce n'est que de la multiplicité des 
observations faites avec des instrumens précis et sur un grand 
nombre de points , ce n'est que de leur discussion conscieur 
tieuse que l'on peut espérer de recueillir quelques lumières. 
M. Hansteen , l'un des physiciens qui se sont occupés avec 
le plus de persévérance et de succès ^ de tout ce qui se rap- 
porte au magnétisme,* a publié récemment, dans le journal 
de M. Schumacher^ des cartes magnétiques d'après ses pro- 
pres observations et celles des voyageurs les plus habiles. Le 
parallélisme et la régularité des lignes isodynamiques n'est certes 
pas un des résultats les moins curieux de ce travail ; mais il 
serait à désirer que de houvelles observations vinssent rem* 
plir les lacunes nombreuses qu'on remarque encore sur la 
carte de M. Hansteen , afin de vérifier si les conclusions que 
ce savant a déduites des recherches antérieures , se confirment 
ou présentent des anomalies ^our quelques points particuliers. 

On remarque avec peine que la carte de M* Hansteen ne 
présente , pour toute la .J^rance , qu'une seule observation 
de l'intensité magnétique , celle qui concerne la capitale ; 
tandis qu'il ne s'en trouve aucune pour le royaume des Pays- 
Bas. J'ai profité du voyage que j'ai fait récemment en Al- 
lemagne ( voyez les numéros précédens ) , pour réunir quel- 
ques nouveaux documens sur le même sujet. 
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L'instnniietit dont je me suis sérVi à été contetriiit à 
Bruxelles , sér le modale de celui de M. Hansteen , dcmt se 
sert aussi M. le capitaine Sabine , qui a bien voulu me le 
confier lors de son passage par notre ville , en i8a8. Les ai- 
guilles étaient -deux petits cylindres d'acier de 66 millimètres 
de longueur environ , sur 4 millimètres d'épaisseur, Elles 
étaient terminées en pointe et suspendues à un simple fîl 
de soie de cocon, d'environ 12 centimètres de longueur. 
Elles faisaient leurs oscillations dans une botte, garnie de 
glaces , qui les abritait des agitations de l'air et au fond de 
laquelle était un cercle d'ivoire gradué d'an diamètfe à peu 
près égal à la longueur des aiguilles. Les oscillations avaient 
lieu à trois centimètres d'élévation environ au-dessus du fond 
de la boîte , dont on assurait l'horizontalité au moyen d'un 
niveau à bulle d'air « et au moyen de vis qui Servaient de 
pieds à l'instrument. Ma manière d'observer du reste était 
la même que celle de M. le capitaine Sabine, 

Toutes les valeurs consignées dans le tableau suivant sont, 
en général, les moyennes des résultats obtenus par deux ou 
plusieurs séries d'observations. 

Ces observations ont été réduites è la températuï*e uniforme 
de i2« Réaumur, afin de m'écarter le moins possible de la 
température moyenne à laquelle elles ont eu lieu. La for- 
mule que j'ai employée est celle de M» Hansteen 

T «: T [i — o,oooi65 ( t' — 0]. 

T' est le nombre de secondes que l'on a comptées pour un 
certain nombre d'oscillations à la température tf , d'après Fah- 
renheit , et T est le nombre de secondes que l'on aurait comp- 
tées à la température donnée t » pour le même nombre d'oscil- 
lations. 

Après ces réductions et après avoir fait subir aux nombres 
la correction provenant de la faible diminution de force magné- 
tique qu'avaient éprouvée les deux aiguilles pendant le voyage , 
' je suis parvenu aux valeurs suivantes : 
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LIEUX 

d«i 

OB 8ERVÀT IONS. 



ÉPOQUES 
(f829). 



a|gs 



^ m 



43l 



Bruxellas (i) 

Alton» (a) 

Brème (S) 

Berlin QarA. de M. Mendelion) (4) 
» (képiulfrançaù) . (5) 

Dresde (6) 

I^«P««« (7) 

Weimor (8) 

Goti»« (9) 

GoetUngue (to) 

(II) 
Cassd (la) 



3 juiUet. 
» ^ » 

19 » 

19 et aS <• 
«7 et a8 » 
5 août. 



19 
a4 
>8 et 99 » 

% leptembre. 

4 •- 



374"66 
39» i3 
379 38 
396 73 
401 53 

390 70 

391 57 
373 57 
38a 53 

386 7a 
887 09 

387 63 
390 7f 
390 74* 

389 09 



X 0954 
1 0936 
X 0000 
I 0000 

o 9785 

I 

I 

X 
X 

I 

X 

I 
I 



o3ii 
0965 
o3i4 
0756 
0594 
o5o4 
0475 
o3io 
o3o9 
0400 



(i) Dans an jardin à Schaerbeek , du cdt^ de TObcerratoire. 

(g) Dans le jardin de M. Schumacher, & l'endroit où avaient obtenr^ précédemment 
M. ffanstéên et le capitaine Sabine, 

(3) Dans i^n petit jardin atUnant à la demeure de M. le docteur Olbers , et dans le 
jardin de l'hôtel de Lindenbofen. ^ 

(4) Dans le jardin de M. Mendelson où MM. Bncke , PoggendorftX Magnus obser- 
vaient la variation diurne pondant le voyage de M. DeHumboidt en Sibérie, 

(5) Dans le jardin de Tiiôpital français , Vredericstraste , où ont eu lieu les observa- 
tlona de M. le professeur £rman» 

(6) AvecM. Lohrmann , sur la terrasse près du salon mathématique. 

(7) Budolfs Gaj4en, ouest de la ville; les observations ont été faites avec MM* Jffrwn- 
iUs et Mabius, 

(8) Dans le jardin de M. De Goethe^ près du parc de Weimar ; l'autre observation a été 
faite sur le bord du ruisseau qui traverse le parc. 

(9) Dans le jardin de M. le professeur F. Kries, 

(10) Dans le jardin de l'Observatoire. 

(11) Bésultat obtenu par M. le professeur Gauss, qui observait en même temps que 
moi. 

(i») Dans Tintérieur du pire. 
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LIEUX 

des 

«OB8XRYATIOH8. 



ÉPOQUES 

(i829). 



§ 



Il H 8 
■S 



il 



II 



Francfort .,«... (i) 

Dannsudt (a) 

Sommet du Kœnigstuhl • . (3) 

Heidelherg (4) 

CbÂteau de Heidelberg . . (5) 

Manheim. 

Coblence. ..;... 

Bonn (6) 

Aix-la-Chapelle. . .. . • (7) 

Maestricht (8) 

Bnucelles (9) 



10 septembre. 

16 » 

»i » 

aaia3,i4 » 

a3 et a4 u 

a4 » 

a6 » 

a8. » 

89 • 
3 
5 



octobre. 



385"i6 
368 19 
383 2j 

380 95 

381 93 
364 i5 
38a 94 

'384 85 
386 69 
38960 
390 70 
389 3i 
39a i3 
374 66 



I 0610 

I 0617 

I 0715 

I 0846 

I 0790 

I 0854 

X 0773 

o6a6 

o5a6 

0370 

o3ii 

o385 

oa36 

oa54 



(i) Bans le jardin de M. le conseiller de Sammerring , à Teudroît on M. De Hum- 
boldt a observé rinclin. en sep. x8a6. 

(a) Le mauvais temps m'a forcé de faire cette observation dans une grande diambre 
derhqtel du Raisin; par-li cette observation est peu sare. Il en est de même de celles de 
Mannheim et de Coblence. 

(3) Au sommet dn Kœnigstubl , environ à 1700 pieds de bautenr. 

(4) Dans le jairdin de M. le professeur Geiger. 

(5) J'avais le dessein de vérifier mes résultats obtenus le ai sur les Kœnigstubl ; mais 
la pluie m'ayant surpris, je me suis arrêté dans la tour octogone du château eu ruines. Les ' 
observations ont été faites au 9* étage. 

(6) Au pied d'une colline, i.Popelsdorf. 

(7) Sur un ancien bastion , au nord-ouest de la ville. 

(8) Dans la carrière de la montagne de St. -Pierre. 

(9) Dans le jardin de l'observatoire. 
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Dans le calcul de la partie horizontale de Tintensité ma- 
gnétique , j'ai pris pour unité la valeur trouvée pour Altona , 
parce qu'ayant observé les oscillations de l'aiguille dani le 
jardin de M. Schumacher, au lieu même où MM. Hansteen 
et Sabine ont fait leurs observations , il me devenait plus 
facile de comparer mes résultats à ceux de ces savans. Ainsi , 
en désignant par i l'intensité horizontale pour une lieu quel- 
conque , et par T et T' les temps qu'emploie une même 
aiguille à faire loo oscillations dans ce même lieu et à Altona, 
j'avais 

.:i=T":T';d'oà*=I^. 



C'est d'après cette formule qu'ont été calculés les nombres de 
la quatrième colonne. 

J'ai réuni dans le tableau suivant le peu d'observations 
qui , à ma connaissance , aient été faites aux lieux oti j'ai exk 
occasion d'observer moi-même. J'ai calculé la partie hori- 
zontale de l'intensité comme précédemment , et en prenant 
aussi pour unité celle qui se rapporte à Altona. Les observa- 
tions de M. le capitaine Sabine ont eu lieu à Bruxelles , le 5 no- 
vembre 1828, vers midi, dans le jardin de l'Observatoire, 
avec trois aiguilles différentes et avec un appareil semblable au 
mien (i). Ce savant revenait alors d' Altona, où il avait aussi 
observé l'intensité de l'aiguille. Quant aux observations de 
M. Hansteen^ je les ai recueillies dans le volume des AstronO" 
mische Nachrichten , n® i46 , où se trouve la carte qu'il a 
donnée pour les lignes isodynamiques • Ces observations, sont 
relatives aux années iSaS — 1827. 



{{) Voyez le tom. V , pag. 226 et le tom. YI, pag. 66 delà Correspondance 
MaUiématîque et Physique, 
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LIEUX PABTIE HOK. DVtiim 

DES OBSZKTATFOWS, de rintêntité» dêMOSCili» 

Altona I oooo ÎMm"98 

n • 3ll 98 

» » 344 9^ 

9 » 774 oo* 

Bruxriles i 0954 ^49 ^9 

» I oï36 309 aa 

9 » 341 61 

Berlin i 0988 759 ao 

» I o'3i4 764^30 

Leipsig I o534 760 3o 

Dresde i «T^S 747 4© 



PABTIZHOB. 

<f« tinteHSité. 



OBSfeKr 

YATEDIS. 



» 


Uensteen. 


1 0149 


Sdbine. 


1 0179 


» 


I 0139 


^Sebine. 


io^4 


Hansteen. 


I os58 


î(0 


I o64a 


Haarteea. 


I 07*4 


7 



Ces résultats 8*accordeiit assez bien avec ceux que j'ai 
obtenus de mon côté , et que j*ai indiqués dans la seconde 
colonne; cependant la différence entre les parties horizonta- 
les de l'intensité pour Bruxelles et Altona , est un peu plus 
forte que celle trouvée par M. le capitaine Sabine» Les nombres 
que. j'ai obtenus pour Berlin , tombent entre ceux que donne 
]M[. JSdnsteen ; en général , mes résultats confirment assez 
bien la direction que ce savant donne à ses lignes isodynami- 
ques sur. sa grande carte : ceux qui concernent Brème, sem- 
blent cependant former une anomalie. 

Pour déterminer l'intensité totale , il faudrait connaître 
l'angle d'inclinaison que forme l'aiguille aimantée dans chaque 
lieu 9 et malheureusement on possède encore bien peu d'obser- 
vations sur cet élément important. On trouvera dans la qua- 
trième colonne de la table suivante , les intensités magnétiques 
totales calculées pour les lieux oti l'inclinaison m'était connue. 



{{) M. Hanaieen , dans les AstronomUche Nachrichun, no \4&, présente 
une série d'obserrations dues à MM. Keilhau, Boeck eiErman , sans indiquer 
l'aaUur de chaque obserf ation particaliére ; les nombres marqués d*an astéris- 
que sont empruntés à la carte de ce physicien. 
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Dans la cinquième colonne, l'intensité totale est calculée en 
prenant avec MM. Hànsteen,et De Humboldt , pour unité, 
l-intensité trouvée au Pérou par 7<> i' de latitude australe 
et 600 4' de longitude occidentale , où Finclinaison était nulle» 
Ces nombres ont entre eux les mêmes rapports que ceux de 
la colonne précédente , et ce rapport a été pris tel que M. ITan^ 
steen Va, établi lui-même, en supposant l'intensité totale à 
Paris égale à i,34^3. 

LIEUX IVTEirSlTi IMGLI5ÀI80N INTBZTSITA INTElTSITjfi 

DBS OBSEAYÀTIONS. horizontale, tU raiguiile,{*) totale, totale, 

BruxellM 1 oa45 680 56' 5 a 85i i 35iJ 

Berlin i o3oi 68 49 9 836 i 344o 

Leipsig I o524 68 8 s 9 897 ] 34oo 

Dresde i 0756 67 4i 3 a 833 x 343o 

GcBtUngtte i o3io 68 3g 9 839 i 3499 

Francfort 1 o6f4 67 Sa 9 816 1 3346 

Oa. obtient par les noml^res de MM» Sabine et Hansteen : 

Bruxelles i oi56 68o56'5 a 837 t 3399 

* Berlin i o394 68 4a a 86x ' i 356o 

» I oa58 » » 9 894 X 3385 

Leipsig t o64a 68 8 a a 867 1 3535 

Dresde x 07a4 67 4x 3 a 8a5 x 3389 

Les deux valeurs de l'intensité totale qui résultent des nom- 
bres que M. Hansteen a donnés pour Berlin, présentent 



(^) L'inclinaison pour Bruxelles est la moyenne d'un grand nombre d'obser- ' 
valions que i*ai faites en 1828 et 1829, avec un excellent instrument de 
Troughton. 

J'ai prëférë a l'inclinoison 68o35',8 que M. Hansteen donne pour Berlin , la 
moyenne entre Pindinaison 68^45' que M. Erman a trouvée an mois de no- 
yembre 1826, dans le jardin de l'hôpital français , et 68039^ que le même sa- 
vant a trouyëe, avec MM. De Humboldt et Encke , dans le jardin de Belle* 
Vue, prés de Berlin , au mois de dëcembre-de la mémo annëe. Les inclinaisons 
pour Gœttingue et Francfort ont été empruntées à la notice intéressante que 
M. De Humboldt a insérée dans les Annales de Poggendorf, n« 3, 1829 : la 
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une difFërence assez notable ; l'observation en a été faite dép 
dans les Annales de physique et de chimie de M« Poggen- 
dorfj 182g, par M. Erman , à qui paraît due la dexième valeur. 
Du reste , les nombres calculés pour Tintensitë totale doivent 
nécessairement inspirer moins de confiance , puisque Tinclinai- 
son de Taiguille est un élément variable que j'ai dû regarder 
comme constant , pour la période qu'embrassent les observa- 
tions mentionnées dans le tableau précédent (i). 



Sur Véchauffement qu éprouve un barreau rougi par une ex- 
trémité quon plonge dans Veau , par M. G&ahay , professeur 
à l'Athénée de Maestricht* (Extrait d'une lettre») 

En causant dernièrement avec M. Martens , il me dit que 
vous riviez entretenu de lobservatiou que l'on avait faite 
qu'une barre de métal chauffée à une extrémité , acquerrait 
subitement à l'autre un accroissement de températui*e à Tin- 

première a ixé dëterminëe en septembre 1826, sur le penchant du Heinberg 
par MM. Gauss et Dé Humboldt , et la seconde a été déterminée Ters la mèroe 
époque , également par M. De Uumboldt , dans le jardin de M. De Sam- 
merrîng. 

Les inclinaisons pour Lelpsig et Dresde sont empruntées au mémoire de 
M. Hansteen. ( Astr. Nachrichun , no H6. ) 

({) Depuis la lecture du mémoire dont on vient de voir un extrait, j*ai 
obtenu quelques nouveaux résultats pour ce royaume ; les observations pour 
Liège et Namur ont été faites par MM, Lés^jr et Sauveur. 



LIKUX D'obSEBVATION. 


IITEHSITÉ HO&lZOïrTàLE. 


Bruxelles, Observatoire .... 


« f,000. 


Liège, jardin de r Université . . 


1,025. 


Namur, jardin particulier . . . 


i,o3i. * 


Lourain, jardin de H. F'an Mons, 


i,oo8. 



Il est à regretter que l'inclinaison de l'aiguille ne soit pas encore connue 
pour les trois dernières villes ; je ne pense pas non plus qu'on 7 connaisse sa 
déclinaison ; ce qui doit rassurer les personnes qui pourraient craindre qa*il 
ne reste plus rien à faire dans les sciences (|oe quelques calculs, comme on l'as- 
surait naguère dans un de nos journaux. 
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stlujt OÙ la première «Jtait plongëe dans l'eau froide (*). Depuis 
ioog^erops des ouvriers m'avaient coriunuDiqué la même chose; 
et moi-même je mVtais quelcjuefois imaginé sentir une chaleur 
plus. forte au moment de l'immersion* Cette conversation avec 
M. Martens m'a fait exécuter quelques expâ-iences projetées 
dans le but de constater le phénomène que j'avais perdu de 
vue. A l'une des extrémités d'un barreau cylindrique de 
fer de a5 centimètres de longueur sur un de diamètre, j'ai 
adapté un cylindre creux de laiton , ayant intérieurement 
une ouverture suffisante pour recevoir la boule d'un thermo* 
mètre sensible ; ce cylindre de laiton , dont l'épaisseur était 
d'un millimètre , était fixé è frottement sur le barreau de fer , et 
le touchait sur une hauteur d'environ un centimètre; afin de 
faire mieux communiquer la température du fer au thermo* 
mètre, le creux du cercle de laiton fut rempli de mercure* 
Le bout inférieur du barreau fut chauffé à une température 
telle qu'il acquit la couleur bleue d'eau qui précède le rougisse- 
ment ; le thermomètre mis en place quand le barreau fut 
retiré du feu, monta d'abord rapidement, puis de plus en 
plus lentement. jusqu'à ce qu'il parvînt à 46°,6 où il resta 
longtemps stationnaire ; quand je fus bien persuadé qu'il 
commençait à descendre , je plongeai l'extrémité inférieure du 
barreau dans jde l'eau à la température de -♦- io«, et bientôt le 
thermomètre descendit un peu plus rapidement, sans avoir 
éprouvé le moindre mouvement de hausse pendant rimmersion* 
Cette épreuve fut répétée plusieurs fois et toujours avec le même 
résultat. — Une antre fois, je fis chauffer le bout inférieur du 



(*) Un physicien ftUemand m'avait fait part de celte observation à la. rëur 
nion des naturalistes à Heidclberg d'où }e revenais alors ; elle me parut .trés- 
curiense ainsi qu'à plusieurs autres personnes à qui elle fut également commu- 
niquée. A mon retour, |e voulus la véHlier,.mais j*obtins les mêmes résultats 
que M. Crahajr; ce qui m'empêcha d*en parler alors dans la Correspondance. 
Gomme néanmoins d*antre9 personnes pourraient w laisser induire en erreur 
sur cette expérience, j'ai cru .utile de reproduire les observations de 
M. Crahàf. A. Q. 

Tom. FI. aï 
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barreau aa rouge obscur , le diermom^tre place dans la cavité 
moDta d'abord vite; à partir de 37* sa marche asceDsionneUe fat 
régulière;. plongeant le barreau dans Teau froide , le themMH 
mëtre continua de monter encore quelque temps avec la même 
régularité qu'avant TinuDersion , ensuite son mouvement ascen- 
dant ralentit fortement. La même expérience fut répétée en 
cbauffimt le barreau plus fortement; quand le thermomètre 
fut arrivé vers le 40* degré et que sa marche fut bien régu- 
lière, le barreau fut immergé , et je vis le mercure marcher 
encore pendant quelque temps avec la même régularité , ensuite 
niléntir sensiblement. Enfin le barreau fut chauffé au blanc ^ 
tenu par le bout supérieur entre deux doigts, et après l'avoir 
maintenu ainsi pendant quelques secondes , il fut plongé dans 
If eau ; la sensation de chaleur ne me sembla devenir plus forte 
que lorsque les mêmes doigts continuaient dé tenir le barreau , 
car en changeant de doigts* il ne me parut pa» que la base 
communiquât sensiblement plus dé' chaleur à Tin^tani de rim- 
iuâraion , quoique la température continuât de s'élever un 
peu au. bëut tena entre les doigts , par suite du mouvement 
progressif de la c)ialeur deTextrémité chauffée. 

D'après cela ,je crois que i*assertipn relativement èFélévation 
brusque de température d'une extrémité d'une barre chauffée 
de . inétal y lorsque^ Tàutre extrémité est plongée dans l'eau 
froide , est erronée ; l'apjparence peut être attribuée à ce 
que la chaleur , en se propageant dans la barre , échauffe de 
plus, en plus le bgut tenu eu main 1 de sorte qu'au moment 
dé Timinersion 9'et même quelqup temps après, ce bout sera 
plus chaud qu'auparavant ; mais cet accroissement de chaleur 
vient uniquement de la conductibilité et aucunement de l'im- 
mcpsion dans l'eau froide. Ce qui peut avoir encore souvent 
induit en bn'eur à cet égard, c'est que si la barre chauffée a beau- 
coup dé' massé , et si elle est plongée verticalement dans un 
trop petit volume d'eau , la vapeur très-châude .qui se forme 
venant frapper la main y produira subitement une impression 
de chaleur que l'ouvrier a pu attribuer au métal qu'il tenait* 

Maastricht , le 1 5 mai i 830. 
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«Sur la force magnétique que peus^enl prendre des barreaux 
de fer doux sous V influence des courans électriques; par M. le 
professeur Moll. 

Nous extrayons les détails suivans d'un mémoire hollandais , 
intitulé Electro-magneifsche proet^en 9 et présenté par M. Moll 
à l'Institut des Pays-Bas , en présence duquel ij a répété ses 
expériences le 3o {anvier de cette aimée ; qous croyons que 
DOS lecteurs verront avec plaisir les résultats auxquels l'auteur 
est pcù*yenu , en répétant une ol^servation curieuse qui avait 
été faite d'abord par M. Sturgeon de Woolwich. ' 

L*auteur a pris un baquet de cuivre rouge , dans lequel il 
a plongé une plaque de zinc dont la surface en contact avec 
le* liquide pouvait avoir 1 1 pieds anglais de surface , les fils 
conducteurs qui partaient du cuivre et du cinc étaient de 
cuivre rouge et 'plongeaient dans de petits vases de bois remplis 
de m^cure bien pur. Il avait fait préparer d'avance un morceau 
de fer doux anglais , ayant la forme d'un fer à cheval comme 
les aimans artificiels ordinaires. L^ hauteur était de o^,ia 
aas 8 >/, pouces anglais, et l'épaisseur de o'",oi5&= i pouce; 
au tour de ce fer était enroulé ep hélice 83 fois un fil de 
cyivre rouge d'une épaisseur de o"*,oo3 =» «/s pouce ; le fer avec 
le fil qui l'entourait pouvait peser a, 5 kil. ou 5 livres. Comme 
dans les aimans ordinaires , aux pôles étoit adapté un porte- 
poids qui débordait un peu des deux côtés et qui pesait environ 
63o grammes , ou i «/4 livre ; le fer , avant l'expérience , n'était 
, point magnétique , du moiiis pas d'une manière sensible. Les 
deux extrémités du fil qui l'entouraient furent plongées dans 
les petits vases oh plongeaient aussi les deux fils conducteurs de 
rélément voltaïque. 

Au moment du contact , le fer prit une force magnétique 
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si grande qu'il fut capable de porter aS kilogrammes ; et avec 
des précautions on parvint k lui en faire porter 38, le pôle 
sud était à l'endroit du fer où venoit se rendre le fil con- 
ducteur en contact avec le zinc. 

La rapidité avec laquelle le fer acquiert la vei*tu magnétique 
n'est pas moins remarquable que la vitesse avec laquelle on 
peut la faire disparaître et la faire naître de nouveau , en rever- 
sant les pôles. Que Ton se contente par exemple de faire porter 
une dixaine de kilogrammes au fer traversé par le courant 
électrique ; des que le courant sera suspendu , le fer perdra 
peu à peu sa vertu et le poids suspendu tombera (*). Il tombera 
à l'instant même , si les fils conducteurs sont changés de pôle , 
ce qu'il y a de remarquable , c'est que le fer lui-même éprouve 
presque instantanément un renversement de pôles. 

Le renversement des pôles a lieu sur-le-champ , et toutes 
les fpis qu'on fait éprouver aux fils conducteurs un changement 
dé contact du zinc au cuivre ; ce résultat doit étonner sans 
doute si l'on songe aux difficultés qu'on éprouve par les pro- 
cédés ordinaires à renverser les pôles dans un aimant capable 
de porter ^6 livres; Si l'on prend une aiguille légère qu'on 
applique par ses deux extrémités contre les deux pôles , cette 
aiguille ne tombe plus pendant le renversement des pôles; 
ce renversement se fait si subitement que laiguille , pendant 
qu'il s'opëre , n'a pas le teihps de vaincre la résistance de l'ail- 
et de sortir de la sphère d'attraction de l'aimant. 

Si Ton soutient avec la main le morceau de fer qu'on 
applique contre les pôles pendant qu'on les^ renverse , ce 
renversement devient singulièrement sensible par la pression 
que le fer exerce un moment sur la main en retombant , et 
avant qu'il soit ressaisi par l'attraction des pôles qui ont changé 
déplace. 



{*) M. Môll dit qu'il a vu le fer k cheval dont il a éié fait mention, porter 
25 kilogrammes , même un quart d*heure après que le courant avait éU 
intercepte. 
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L'aimant porte le plus an moment oH Ton établit le contact 
des fils conductenrs avec Télëment voltaïque. Si l'on augmente 
successivement la charge et qu'elle tombe , la charge suivante 
ne pourra jamais redevenir aussi grande. 

Si Ton frotte des aiguilles ou des barreaux d'acier sur le 
fer doux pendant qu'il possède la vertu magnétique par l'action 
des courans « on parvient à les aimanter à saturation. On peut 
donc communiquer un magnétisme durable par l'intermédiaire 
d'un corps qui perd toute sa vertu des qu'on le soustrait à 
l'influence des courans électriques. On peut avec la même 
facilité renverser les pôles d'une aiguille ou d'un barreau déjà 
aimanté par les procédés ordinaires. 

En soumettant le fer à cheval des expériences précédentes 
à l'action de deux ou de plusieurs élémens voltaïques , il ne 
parut pas que la force acquise en devint pins grande ; de manière 
que cette force semble avoir des limites. M. Moll, d'après le 
conseil de M. P^an Beek , fît construire un fer à cheval en 
cuivre exactement semblable au fer employé précédemment , 
mais il ne parvint pas à lui communiquer de la force, quelle que 
fût la nature des fils conclucteurs ; il paraîtrait donc que le 
fer seul est susceptible de s'aimanter. Il fit encore quelques 
autres essais, et parvint à faire porter 77 kilogrammes à un 
fer à cheval de i3 kilogrammes qui avait o'",3 de hauteur, 
et SS^*» d'épaisseur. 

Un barreau d'acier , courbé en fer li cheval et déjà aimanté 
d'avance, fut soumis à son tour h l'action des courans élec- 
triques , comme il a été dit précédemment ; mais sans aucun 
résultat. Cet aimant ne porta jamais que 5 livres pendant l'ex- 
périence et après , comme il l'avait fait d*abord« 

On a vu un grand nombre de petits aimans porter des 
charges considérables comparativement à leur poids , cependant 
on ne connaît guère que deux ou trois grands aimans qui 
aient porté des charges plus fortes que les aimans obtenus 
par M. Moll; l'un d'eux est l'aimant du musée de Teyler à 
Harlem , qui porte ordinairement environ 200 livres , et qui , 
selon M. Van Marum , pourrait bien en porter 3o de plus. 
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Nous pensons que ces expériences jetteront un nouveau joarsiir 
la théorie du magnëtîsine , qui doit déjà tant aux recberclies 
des physiciens modernes. 



Addition du Rédacteur. — Dans la yue de répéter les exp^ 
riences précédentes avec M. XijD^eiu , inspecteur générale 
cadastre , j*aî fait construire un fer à cheval entouré h 
gros fil de laiton en hélice ; exactement d'après les dimensioB! 
indiquées par M« Mail. Le fil de laiton étoit enveloppé de soie, 
M, Onder de TVyngaart Cantius , directeur de notre wà 
national, a bien voulu se réunir à nous pour ces expérieiK», 
et a mis à notre disposition un élément voltaïque eu sçinl( 
de ^'"ydS de longueur sur o^,58 de hauteur; ce qui donnaitof 
surface de plus de i""^,36. Quelques instans après q%i<i 
communications eurent été établieè , le porte-poids qui ^ 
environ un demi-kilogramme , adhéra sans peiae aux eitiéo&te 
du fer à cheval. Nous j attachâmes en même fempsunUop 
me ; mais il nous fat impossible d'augmenter cette èss^ 
Après quelques essaie infructueux , nous répétâmes les nx^ 
parties de rexpérience» Ainsi , la charge retombait i^ f 
les communications étaient interrcMopues ; tandis qu'un p^ 
fil de fer dans les mêmes circonstances adhérait encore uate^ 
assez long. Le changement des polies s'effectuait de la as^ 
la plus facile; il nous fut impossible de faire porter anxpî^ 
qui se formaient dans le fer à cheval, une aiguille d'acier (f0 
décimètre de longueur , quoi){ue nous pussions j appliqo<!f^ 
poids de fer doux de plus de trois livres. Quelques frictioQS^ 
firent pour aimanter un petit ressort de montre. QuoiqoeDC 
ayons été loin d'atteindre dans ce premier essai des effets «^ 
épergiques que ceux dont parle M. Moii , nous avons | 
du moins vérifier ses résultats. Ce savant s*est assuré f 
augmentant la surfoce de l'élément voltaïque , les effets ob^ 
n'étaient pas sensiblement amplifiés , il eut été è dësiretf 
eût indiqué aussi de combien on pouvait rédlViire la sudà^e' 
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l'élément voltaïque sans naire sensiblement aux effets obtenus. 
Cette espèce de limite serait importante à établir. Pendant que 
le fer à cheval portait à peu près le maximum de sa charge , 
nous avons laissé s'écouler lentement le fluide conducteur dans 
lequel l'élément voltaïque était plongé, et la charge ne retomba 
que lorsque 0^4^ de hauteur étaient déjà hors du fluide , de 
sorte o'", ta seulement y plongeaient encore, c'est-à-dire environ 
le cinquième de l'élément. Il est vrai que l'osier qui séparait le 
zinc du cuivre, établissait encore des communications nom- 
breuses hors du liquide par l'humidité qu'il avait retenue (*)• 

En remettant successivement le fluide que nous avions enle- 
vé , l'action électrique recommença a échauffer les fils conduc- 
teurs, et il fut possible de faire porter de nouveau au fer è 
cheval sa charge primitive , quand le niveau du liquide n'était 
plus qu'à o*",! du bord supérieur de Télément voltaïque, de 
manière que les 5/6 environ étaient plongés. 

Nous laissâmes une seconde fois s'écouler le liquidé , et quand 
son niveau fut à peu près à la moitié de l'élément, la charge 
retomba. 

Le liquide fut encore remis successivement , et la charge 
adhéra comme la seconde fois , quand le niveau du liquide 
ne fut plus qu'à o*",! du bord supérieur de l'élément. Mais 
une légère secousse l'ayant détaché, il fut impossible de le 
faire, reprendre ; déjà le courant électrique avait beaucoup 
perdu de son énergie , car en plongeant Télément tout entier , 
le. mqximum de charge qu'on put faire porter fut de deux 
livres tout au plus, en y comprenant un porte-poids moins 
pesant que celui qui avait été employé d'abord. 

Peu^étre le peu dVnergie que nous avons obtenue dans 
nos résultats tient-elle à la nature du fer employé ; peut-être 



.(*} Ce qui semble confirmer ceci , c'est qu'en employant ensuite un ëlëment 
YoUaïque qui pouvait avoir en surface le dixième de IVlëment précèdent, et con- 
8($quemment la moitié de ce qui plongeait dans l'essai dont il est ici question , 
nous ne parvînmes jamais à faire adhérer complètement un porte-poids qui ne 
pesait guère qu'an quart de kilogramme. 
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aussi aux fils conducteurs. Nous nous proposons de répète 
encore ces expériences en employant aussi un élëment voltaîqu 
nouveau. 



f Sàr ta taille moyenne de t homme dans les villes et dans It 

campagnes , et sur Page oii la croissance est complétmtn 
achevée. (Article extrait des Annales d'Hygiène publicputi 
de médecine légale , 5* numéro.) 

I « Un Mémoire sur la taille moyenne de Vhomme en Fram^i 

été publié par M. Villejrméy dans le second cahier de dos Et 
nales. Il en résulte, malgré' tout ce qu*on a dit jusqu^aujoor- 
d*hui , que la stature de l'habitant des villes est plus haute, ea 
général , que celle de Thabitant des campagnes , du moios j» 
qu'à rage de ai ans accomplis. Ce résultat se trouve pleiDenKit 
confirmé par les détails qu*on va lire. » 

(Fragment d'une lettre de M. Quetelet à M. VilleriDé.) 

u Les nombres suivans , relatifs à la taille de rhomme daof 
)» la province du Brabant méridional , sont extraits du registif 
» du gouvernement pour les milices. 
t 

AaiOHDiâsBiiBKs. 4823. 4824. 4825. 4826. 4827. Hoitr» 

>. •— • M~ mmm ••■■ «WM MM ^ 

j mitre, mitre, mitre, mètre, mètre. mèr 

'• , j (Bruxelles 1,6719 i»664o i,663i 1,6647 i,65>8 ifiSH 

} ' Communes rurales. . i,6395 1,63 17 i,6343 i,6353 1,6196 h^i 

|; , «Loavain i»64»4 i»6349 it6399 1,6460 1,6335 ifi>^ 

if l Communes rurales. . 1,6196 x,6aji9 1,6090 I,6i45 1,6117 ifiC \ 

:\ ^ iNIveUes 1,6398 1,6446 i.658i i,6384 i,633o i.M' 

y l I Communes rurales^ . 1,6164 1,6160 1,6409 1,643 z I,6i53 r.^^sl 

1 Moyennes I Villes . . . . i,65i4 1,6478 i,6537 1,6497 ^>^^ '-^ 

aonuelles. I Comm. rurales. 1,6195 1,6169 1,6180 i,63o9 i,6ii5 ifir'' 



.{ 



ï,:; 



\ 



1. :v; 

i ■■■' ' 



Moyenne générale i.^i 

«( Les moyennes pour chaque année ont été prises 
» individus pour Bruxelles, et sur i5o pourLouvain 
» les. Celles des communes rurales sont déduites de J^oo ioA 
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Digiti 



izedby Google 



MATnÉMATIQVE ET PHYSIQUE. 333 

». dus pour chaque arrbndisseiH^t. Ainsi la méyenne générale 

» pour là province entière, résuite de 35oo individus pour les 

» villes , et de 6000 pour les campagnes. ' 

' i> On voit par les nombres précédens ;- comme vous Tavez 

» remarqué de votre côté, que l'habitant des villes est plus 

» grand que celui de& campagnes. 

M Voici quelques autres nombres que f ai pris moi-même dans 

» les registres du gouvernement. Ils se rapportent à une grande 

» levée qui a eu Ueu , il y a une quinzaine d'années. Vous y 

» verrez que la croissance de l'homme n'est pas entièrement 

M terminée à 19 ans , pas même toujours \ a5. J'ai partagé mes 

n nombres en trois séries, et chaque série est prise sur 100 

» individus, w 



49 AK«. 


25 AHS. 


30 AKS. 


niÀtra. 


m^tre. 


niètN. 


i,663o 
1,6695 
1.6690 


1,6899 
1,6735 
1,6699 


1,6834 
1,6873 
1,6817 



1,6648 , 1,6760 1,6841 

Tout en confirmant aussi un point des recherches de notre 
collaborateur , ces derniers résultats , que nous présumons 
avoir été fournis par les jeunes gens de la ville de Bruxelles (^) , 
prouvent qu'il aurait pu reculer encore plus qu'il ne l'a fait , 
l'époque de la vie oii la croissance est achevée. (Les rédacteurs 
des jinnales d^ Hygiène , etc. ) 



Documens statistiques sur le Royaume des Pays-Bas^ et obser^ 
votions sur les tableaux publies par la commission générale 
de statistique. 

Depuis sa création , la commission de statistique du Royaume 



(*) Ces nombres concemont effectivement la ville de Bruxelles seule- 
ment. A' Q. 



Digiti 



izedby Google 



334 CORKE^FOVOAKCE 

de8PayS'^Baft a publia deux volumèë de .tatdeanx tmmérkfàes. 
Le pramier'volume ne contient ^ue des documeiis relatifs à la 
population (voyez vol. UI , page a46) ; le second présente en^ 
core des documens sur le même sujet , ainsi que sur les tribu- 
naux 5 sur le mouvement d'eUtrëe et de sortie, sur les honillièresy 
sur le nombre des bétes à cornes , chevaux et moutons , etc. 
« Fidèle au principe qu'elle a adopte 9 eUe se borne ii ne pré- 
senter que des chiffres (*) ou table»xx authentiques « sans 
chercher à établir aucun système. «> Cette marche est sans 
doute la meilleure, et c'est aussi cdle que Ton a suivie en 
France , dans la publication des Recherches statistiques sur 
Paris 9 des Comptes généraux de V administration de la jus* 
tice , etc. , qui peuvent servir de modèles dans leur genre. Peu 
de gouvememens ont consenti jusqu'à présent à livrer au pu- 
blic 4eurs documens statistiques ; on doit donc savoir gr^ au 
nôtre d'avoir été l'un des premiers à le faire. Il ne tardera pas à 
sentir , nous en sommes persuadés , tout l'avantage que l'on 
peut tirer de ces publications , quand la science , par une dis- 
cussion consciencietise et réEéchie , aura fait voir les leçons 
utiles qu'elles renferment. 

Il n'est pas d6nné néalomoins a tout le monde de pouvoir 
bien lire dans ces documens numériques ; iL lie suffit pa^ 
même , pour faciliter la lecture , de présenter les rapports qm 
existent entre certaines données. Quelquefois ces rappoits sont 
plutôt de nature à induire en erreur des personnes peu attenti' 
ves , comme nous le ferons voir plus loin ; d'ailleurs , comme 
l'observe judicieusement M. /.-^. Say , dans son excellent arti» 
cle Sur V objet et l'utilité des trai^aux statistiques (Rei^ue encycL, 
sept. 1827) » ^^^ rapports ne font que surcharger les tableaux, 
et peuvent être calculés sans peine par ceux qui doiVent en 



(^) Ceci ne doit certainement s'entendre que delà publication actuelle , car 
la commission elle-même a manifeste Tintention de donner aussi des reiisei- 
gnemens sur le» parties de la statistique qui «le sont pas susceptibles d*6tre ex- 
primées numëriquement. 
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faire usage (*). S'il est important de bien méditer d'avance Tar- 
rangemenl qu'il convient de donner à des nombres , c'est 
surtout dans les tableaux statistiques , c'est surtout là qu'il faut 
éviter de faire des répétitions inutiles i et d'établir des classifi*- 
cations que l'œil et l'esprit n'embrassent qu'avec peine* 

Ces observations nous ont été suggérées par l'examen des 
deux publications qui ont été faites par la commission de sta* 
tîstique ; et si nous les produisons ici^ c'est moins daus le dessein 
de faire la critique de deux ouvrages fort utiles pour le fond , 
que dans l'espoir de voir améliorer leur forme. Les remarques 
suivantes sont présentées dans le même but. 

Le premier volume publié parla commission de statistique , 
contient 3 1 tableaux de 4^ à 45 colonnes^ chacun. Il nous a paru 
d'abord que les 1 1 premiers suffisaient à la rigiieur , puisque les 
'20 autres ne faisaieîit qu'exprimer absolument les mêmes nom* 
bres dans un arrangement différent. D'une part en effet on voit 
les naissances, les décès, les mariages et les divorces, indiqués 
par province et année par année dans 10 tableaux suivis d'un 
II" tableau récapitulatif. Les 20 autres tableaux reproduisent 
identiquement les mêmes nombres , province par province. On 
pourrait donc regarder ces derniers comme superflus, et réduire 
ainsi le volume ^ un tiers. Il 7 a plus , on pourrait réduire les 
45 colonnes des 10 premiers tableaux utiles , à la moitié envi* 
ron , en supprimant 6 colonnes qui expriment la différence entre 
les naissances et les décès dans les villes et les communes, soit en 
plus soit en .moins , différence qu'on peut saisir à la simple 
lecture , ainsi que 1 3 colonnes présentant les rapports entre les 
naissances et ]|es' décès masculins et féminins , ou entre la po- 
pulation , les naissances , les décès , etc. L'ouvrage pourrait 
donc ainsi être réduit à un 6* de son volume , sans perdre sen- 
siblement de son utilité. 



(^) Leur emjsloi peut def enir nëcessaire quand on traite une question spé- 
ciale , et qu'on va puiser dans les statistiques des nombres qu*on rapproche 
pour en déduire des conséquences. 
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Nous ferons à peu près les mêmes remarques pour. les so ta« 
bleaux delà population du 2* Recueil , quoiqu'ils soient .moins 
surcharges de rapports. Il est un rapport surtout dont non-seu- 
lemènt nous ne sentons pas Futilité , mais qui nous semble de- 
voir donner des idées fausses k un lecteur peu attentif : c'est 
celui des mariages a\ix divorces. Le nombre des divorces en 
effet est toujours trës-fajble pour une province et pour une an- 
née , de sorte que le rapport devient extrêmement variable par 
un divorce en plus ou en moins ; il est même généralement in- 
fini, quoique les tableaux ne l'indiquent pas ^ puisque le nombre 
des divorces est assez généralement nul. On devrait éviter 
soigneusement d'établir des rapports entre des nombres trop 
faibles et dont l'un ou l'autre est le plus souvent nul. Quelle 
idée peut-on avoir en effet quand on voit dans le premier ta- 
bleau que le rapport des mariages aux divorces a été égal à 
2oao'dans la province du Brabant septentrional en i8o5, et 
que pendant neuf autres années il a été infini. La colonne où se 
trouve indiqué le nombre des divorces n'en dit-elle pas plus , 
en nous apprenant que pendant la période décennale de i8o4 à 
i8i3 9 il n'y a eu qu'un seul divorce , savoir dans l'année i8o5. 

Le nouveau Recueil renferme deux planches gravées repré • 
sentant les courbes de la température pour i o ans , et pour 
deux points différens du Royaume , sans aucune indication des 
instrumens qui ont servi aux observations, des heures aux- 
quelles on observait, etc. On doit regretter de voir de pareilles 
lacunes , et surtout de ne pas trouver les nombres que figurent 
les courbes ; on perd ainsi la faculté de prendre les tempéi*atu- 
res moyennes annuelles ou de chercher d'autres résultats inté- 
ressans. 

Dans les tableaux relatifs aux prisons , nous avons regretté 
de ne trouver que le nombre des condamnés pendant la couite 
période de neuf mois, du i" janvier au i5 novembre 1827. Les 
nombres qui s'y trouvent consignés sont trop faibles pour 
qu'on puisse en déduire des conséquences utiles ; c'est ce qu'on 
voit très-bien par le tableau oîi est calculée la durée moyenne 
de la peine pour chaque espèce de délit. U en résulterait en 
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effet que daiis 'les prisons de Gouda et de Rotterdam la durëe 
moyenne de la peine pour menaces et tentatives d'assinat ne 
serait que de six mois, tandis qu'elle serait de ii ou i5 ans dans 
les prisons de Leuwarde et de Bois-le-Duc. Cette estimation ne 
repose que sur les condamnations qu*y subissent quatre indi- 
vidus. On peut juger d'après cela combien serait grande Terreur 
qu'on ferait en s'arrétant à ces nombres ; aussi nous pensons 
que le tableau en question ne pourrait donner que des idées 
essentiellement erronées. On ne devrait jamais perdre de 
vue que les moyennes déduites d'un trop petit nombre d'obser- 
vations offrent des chances d'erreur trop grandes pour qu'on 
puisse les employer avec sûreté. Le calcul des probabilités 
est le guide le plus sur qu'on puisse suivre dans ces soi^es 
de discussions ; et ce précepte s'y trouve démontré à l'évi- 
dence* 

Dans un des derniers tableaux , on présente la population 
probable des provinces calculée par le nombre des naissances , 
et le rapport des naissances à la population particulière de cha^ 
que province. Le même calcul a été fait aussi , en faisant usage 
du chiffre des décès et du rapport des décès h la population. Ce 
qui nous a étonnés le plus , c'est de trouver chaque fois une 
différence entre les nombres obtenus par ce double calcul , 
tandis qu'ils devaient être évidemment les mêmes ; car le rap- 
port dont on fait usage pour calculer la population probable 
suppose, cette population déjà connue d'une manière implicite , 
c'est un cercle vicieux que l'on fait. Nous étions disposés à croire 
d'abord qu'on avait employé pour ce calcul des rapports em- 
pruntés aux pays voisins, comme cela se pratique par fois, mais 
le titre même de la colonne ne pouvait nous laisser aucun doute 
à cet égard ; faute d'explication suffisante , nous avons cru aussi 
qu'on avait employé les rapports actuels des provinces , mais 
les résultats ne doivent pas en devenir plus satisfaisans. 

Nous craignons de donner trop de développement à nos 
observations; comme ces observations d'ailleurs ne portent 
que sur les parties défectueuses des tableaux statistiques , on 
serait peut-être porté & prendre une idée défavorable de cette 
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pul^Ucatioii , Qptre intcsition n'a oertaineminit pas été de la fkire 
naître; nous nous proposons au contraire de montrer dans 
un prochain numéro les résultats intéressans qu'on peut en 
déduire, et l'utilité qu'y trouveront les amis des sciences. Nous 
présenterons en même temps les extraits les plus prgpres à 
intéresser nos lecteurs. 



Nouvelles et annonces scientifiifues, 

— Nous avons reçu de M. Gamhart ^ en date du ai avril 
i83o , la lettre suivante : 

4( Hier matin 21 , on a observé à Marseille une comète 
dans la constellation du petit chei^al , par envion* 3i']^ 27' 
d'ascension droite et 8« 3^' de déclinaison. 11 était 4^ 1/4. 

w Aujourd'hui à 1^^ 49^ '^'' ^^ temps sidéral, la même 
comète suivait l'étoile c^^ du petit chenal de 4' » >"4 et se trou- 
vait plus nord de 10' 54". 

» Cette comète est très- apparente, » 

Cette comète a été aperçue aussi à Paris par M. Nicollet , 
avant que cet astronome eût reçu l'annonce de M. Gambart. 

— M. Gautier , directeur de l'observatoire de Genève , nous 
a écrit. depuis que la comèite, le ao mai vers 11^ ys du soir, 
était près de l'étoile y de P^ajc , par environ 3ao» 4^' d'as- 
densiop droite et aa* Sa' de déclinaison boréale; sa lu- 
mière avait déjà bien diminué , et sa queue était à peine 
d'un quart de degré. 

— Nous croyons pouvoir annoncer, aux personnes qui pren- 
nent quelqu'intérét à la construction de l'observatoire de Bruxel- 
les , que cet édifice sera entièrement achevé vers la fin de cette 
année , et pourra recevoir la belle lunette méridienne de 
M. Gambey, Nous apprenons d'une autre part , d'après les in- 
formations que M. Herschel a bien voulu prendre pour nous 
sur les lieux, que. l'équatorial de MM. Troughton et Simms ^ 
s^ra achevé à la Noël, et que le grand cercle mural des mé- 
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mes artistes i. aéra très-probablement achevé dans le courant de 
Tannée prochaine. 

S. M. le roi des Pays-Bas , lors de son dernier voyage k 
Bruxelles , et dans une promenade qu'il faisoit seul et à pied 
le. long des boolevards, e^t allé visiter Tobservatoire qui lui 
doit son existence. . v 

— Une des pendules astronomiques destinées à notre obser^ 
vatoire, sent construite par notre compatriote M. Kessels , de 
Maertrjicht , actuell^nent à Altona , oh il a fait un grand nom* 
bre de. chronomètres et de pendules pour les principaux obser- 
vatoires de l'Allemagne* M* Kessels ^b été- décoré par le roi de 
Danemarck ; il' est frère du célèbre statuaire de même nom. 
Une autrti pendule a été faite, chee M. KneM, d'Amsterdam; 

*^Nous devons à l'obligeance ^e M* Cdur/aiV, auteur de 
la SuttistUjue de la province de Lie'ge^ la communication d'un 
mémoire manuscrit dV}hnous extrayonS'lesidomiées suivantes, 
sur le mouvement de. la population des villes de' Liège >, 
Verviers , Huy , Stavelot , Hervé ,..Limbourg et Visé, pendant 
la période décennale de 1817 à i8a6 inclusivement. 

rofruTiov 

VILLES. «UI'rjaQv: UARIAGKS^ lîAISSikRCES. DÈCks, 

f»«7. <«27. rtiasc. «m. masc, fém. 

W*ge 47475 535ia 8797 9969 8806 7369 7507 

Terviers. .... looiS i8oa5 ia43 3469 3273 2677 %ji2 

Huy ', 5847 6376 4a3 1039 loaa 746 736 

flravfllbt 3i48 3544 369 533 474 4^4 417 

norte; . . ^ . . 9785 1949 aâS 536 53i 4'o 47^ 

Lfmboni'g .... 1983 1873 i38 365 336 2^9 a83 

vue . . . . . . 1728 Ï796 95 •58- »4i 17» 195 

-7- D'après le recensement de la popY|l^ti<>n. juive quei.donnait 
féçevf^jfient un journal , il faudrait compter un iodividu de 
cette religion sur 36 x, habitans , en Ifrançe; sur 353 1 en Angle- 
terre ; sur 3oo, en Danemarck ; sur 43 dans le Pays-Bfis ; . sur 7a, 
en Autriche; sur g4, dans les autres états d'Allemagne^ sur;849 en 
Prusse ; sur 77, en Russie ; sur 5177 , eu ,Suè4e et en Norwège ; 
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sur 1167^ en Suisse; sûr 4179 eh Italie; enfin sar 19, en Tur- 
quie. En considérant l'Europe entière, le nombre est d'environ i 
sur, loo. 

' — Les libraires Broese et comp. de Breda , viennent de pu. 
blier le prospectus d'un nouveau journal hollandais qui aura 
pour rédacteurs , MM. F, P. Gisius Nanning et /. C F^an 
Bynei^eld , tous deux officiers de l'armée belge. Cette publi- 
cation sera intitulée la Pallas , et comprendra deux parties ; 
l'une consacrée « des annonces et à des examens d'ouvrages 
sur l'art militaire , et l'autre à des mélanges. Nous annoncerons 
la première livraison dès qu'elle aura paru. 

— On lit dans les annales des sciences d'obseivalion une 
notice sur le magnétisme terrestre par M. Legrand. Il a semblé 
à l'auteur qu'on s'est trop habitué à considérer séparément 
les déclinaisons et les inclinaisons de l'aiguille magnétique ; 
tandis que , si l'on pouvait espérer d'arriver à quelque loi sim- 
ple , c'était en combinant ces deux éléméns 9 afin d'avoir le 
mouvement absolu de l'aiguille. Il a trouvé qu'une pareille 
aiguille décrit une surface conique , dont il a cherché l'intersec- 
tion par le plande l'équateur terrestre. Ainsi en faisant usage 
des observations de Paris, de 1671 à 1819, l'auteur trouve 
que l'axe du cône décrit par l'aiguille aimantée fait un angle 
de aS^Sg' avec le plan de l'équateur terrestre ; que l'ouverture 
de ce cône est de 17» 19', et que l'axe parcouru par sa gé- 
nératrice , sur le cercle qui lui sert de base, a été de 69® 9' i5" 
depuis 1666, époque où la déclinaison était nulle, jusqu'en 18 19, 
époque de la déclinaison maximum ; et si l'on suppose que 
ce mouvement est uniforme , ou de 27' 7 ",06 par an , il devient 
possible de calculer la déclinaison et Tinclinaison de l'aiguille 
pour toutes les époques. 

Les mêmes annales contiennent des recherches très-intéres- 
santes de M. Saigey sur la communication du mouvement à 
distance , et en particulier du magnétisme en mouvement ou 
parrotation. 

— Le cahier de la Bibliothèque universelle pour avril 
i83o, contient des obsei^vations remarquables de M* P.Hu- 
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ber'Burnand , sur la neige tombée pendant les mois de janvier 
et février de cette année, u Cette neige était cristallisée en pail- 
lettes étoilées à six rayons , le long desquels étaient disposés 
d'autres brins en forme de barbes de plume , et qui , eux. 
mêmes portaient de semblables barbes ; l'angle sous lequel 
elles étaient disposées relativement aux barbes d'un degré 
plus élevé était toujours de 60 degrés. Ces paillettes étaient 
extrêmement minces, parfaitement planes , et d'une forme 
tout-à-fait régulière. Les 2 , 3 et 4 janvier de cette année-ci elle 
tomba à Yverdun avec une telle abondance , qu'elle devint 
Tobjet de l'attention générale et qu'on en parlait dans les rues 
comme dans les salons; on la comparaît ordinairement à des 
plumes. Je hasardai de la nommer neige polaire , me rappelant 
les descriptions que j'avais lues d'une neige semblable , dans les 
voyages du nord....; son caractère le plus remarquable était 
son extrême légèreté; un souffle la dispersait ; les enfans avaient 
de la peine à en faire des pelotes , elle avait trop peu de con- 
sistance. La neige polaire^ au lieu d'offrir le blanc éclatant 
des plumes du cygne, comme la neige ordinaire, offre la nuance 
argentée des plumes du grèbe , par l'effet du poli de ses 
facettes cristallines.... ; je m'assurai que cette neige fon$lue n'oc- 
cupait que la quarante-cinquième partie de son volume ; pour 
cela , je Ja laissai tomber librement dans un bassin que je 
mesurai lorsqu'il fut exactement rempli. Il en tomba de pareiUe 
les 7, 8, 10, II I, 19,20,21, 39,31 janvier et le 7 février, mais 
en moindre quantité. Dans l'intervalle je vis une autre espèce 
de neige , que je nommerai élémentaire ; elle tombait seule- 
ment dans les jours de brouillard, et je suppose qu'elle ne 
se forme pas loin de la terre. C'étaient des particules excessive- 
ment fines qui ne paraissaient pas cristallisées régulièrement , 
et qui tombaient comme une poudre mcQue , mais rare ; la 
neige polaire et la neige élémentaire offrent l'une et l'autre 
ceci de particulier, qu'elles tombent à une température beau- 
coup plus basse que la neige ordinaire ; celle-ci , comme on 
sait , ne se montre chez nous qu'entre — 2« et -*- 20 , la 
neige polaire tombe ordinairement par des froids de — S® 
Tome VL a3 
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à — io«; il en est de même de la neige âémoitaire. » {Foyez 
aussi è la pag« 3i3 de ce vol. ) 



Académie Royale des Sciences et Belles'LettreSm 

Séance du i*' mai i83o. — Le secrétaire présente de la part 
de M, JVilson un ouvrage sur la construction d*une pyra- 
mide sur primerose hill, destinée à servir de cimetière gé- 
néral , avec une lettre de réclamation de l'auteur. 

L'Académie reçoit aussi un mémoire manuscrit sur les 
moyens de bâtir un hôtel des archives à l'abri des incendies, 
par M. l'ingénieur Louyet, ainsi qu'un supplément au mé- 
moire de M. Glœsener^ sur l'action des conrans électriques 
dans les aiguilles d'acier et de fer non aimantées. Il est fait 
un rapport sur le synodicon belgicum, de M. De Ram* L'Aca- 
démie reçoit ensuite les rapports des commissaires sur les 
différens mémoires envoyés au concours. 

Séance générale du ij et du S mai. — Le secrétaire pré- 
sente les mémoires qui ont concouru aux prix de cette an- 
née; il sont au nombre de douze. Les commissaires nonmiés 
pour les examiner donnent successivement lecture de leurs 
rapports , et la discussion qui s'est ouverte à ce sujet a pré- 
senté les résultats suivans pour la partie des sciences. 

Le mémoire sur la troisième question , ayant pour objet 
la théorie mathématique des hommes et des animaux , con- 
sidères comme agens mécaniques , a obtenu la médaille 
d'argent avec une mention très-honorable. L'auteur est M. 
Timmermans , professeur de mathématiques supérieures , à 
l'athénée de Tournay. 

Des trois mémoires qui ont été envoyés au concours sur 
la cinquième question , proposant la description géologique de 
la province de Liège , T^n a mérité la médaille d'or et Tau- 
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tre la mëdaille d'argent. L'auteur du premier est M. A. H. 
Dumont , membre de la Société des sciences naturelles , à 
Liège , et celui du second est M.^ Charles-Joseph Das^reux , 
pharmacien h Liëge, auquel, par une distinction particulière, 
on a accordé les honneurs de l'impression. 

Le mémoire sur la sixième question , demandant un exa* 
men philosophique des différentes méthodes employées dans 
la géométrie récente , etc. , a obtenu la médaille d'or. L'au- 
teur est M. Chasles , ancien élève de Técole polytechnique , 
correspondant de l'Académie de Bruxelles , à Chartres. 

On s'est occupé ensuite; des questions à proposer pour le 
concours de i83i et i832, et l'on a adopté les suivantes 
pour la classe des sciences. 

Pour i83i. — Première question. Décrire la constitution 
géologique de la province de Limbourg ; déterminer avec 
soin les espèces minérales et les fossiles que les divers ter- 
rains renferment , et indiquer la synonymie des auteurs qui 
en ont déjà traité. 

Deuxième question, Donnei* la théorie mathématique de 
Tbomme et des animaux considérés comme agens mécaniques. 

Troisième question. Comparer , pour les Pays-Bas , les avan- 
tages qui résulteraient de l'établissement des chemins de fer 
avec ceux qu'ôflTrent les canaux. 

Quatrième questions. On demande la théorie mathémati- 
que des vibrations intestines des corps élastiques, en ayant 
égai^ aux circonstances physiques qui atténuent d'abord et 
qui finissent par détruire le mouvement primitif. 

Cinquième question. Exposer les phénomènes que présente 
le développement de l'électricité par la chaleur dans les sub- 
stances cristallisées. 

Pour i832. — - Première question. Décrire et figurer la ger- 
mination de l'a'garic des champs ( agaricus campestris ) , et 
d'une espèce de lichen au choix des concurrens, ainsi que 
leurs développemens successifs jusqu'à la fructification. 

Deuxième question. Décrire la constitution géologique de 
la province du Brabant méridional ; déterminer avec soin les 
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espèces minërales et les fossiles que les divers terrains t'en- 
ferment , et indiquer la synonymie des auteurs qui en ont 
déjà traite. 

Le prix de chacune des questions est une médaille d'or du 
poids de trente ducats. Les mémoires écrits lisiblement en 
latin, français, hollandais ou flamand , seront adressés franc 
de port, ayant le i«' de février i83i, à M. Dewez , secré- 
taire perpétuel. 



QUESTION. 

Étant donnés deux cercles , si sur la droite qui joint leurs 
centres de similitude , comme diamètre , on décrit un troisième 
cercle, on sait que i^hacun de ses points sera le sommet 
de deux angles égaux circonscrits aux deux cercles proposés; 
4>n demande : 

lo De démontrer que les segmens compris entre les deux 
angles sur la droite qui joint les centres des cercles, sont 
vus sous des angles égaux d'un point quelconque du troisième 
cercle ; 

a* Quels sont les théorèmes généraux corrélatifs de ces deux 
là en vertu du principe des transformations polaires on de 
dualité; 

Les théorèmes qu'on obtient en prenant pour conique auxi* 
liaire ou directrice , un cercle j ne sont regardés que conune des 
cas particuliers de ces théorèmes généraux demandés. 
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Considérations sur la figure du soleil^ puisées dans le fait : 
que les taches du soleil sont peu fréquentes dans Véquateur 
de ce corps , qu'elles sont le plus nombreuses dans certains 
parallèles, et qu'elles ne se montrent presque jamais à des 
distances de Véquateur au delà de 3o degrés , par M. Thilo 
Professeur au Gymnase de Francfort. 



1. Le fait que nous avançons est hors de toute espèce de 
doute. Qu'on jette seulement un coup d'œil sur . les cartes 
oîi sont rassemblées les observations faites par M. de Soem- 
mering pendant les derniers six mois de .1826 , les six pre- 
miers de i8a^ , et pendant les premiers six mois de 1828. 
Les deux premières de ces cartes se trouvent dans le pro- 
gramme : De tabulis iconographicis , quibus maculœ solis men- 
sibus anni 1826 sex posterioribus et anni 182^ sex prioribus 
a Viro IlL S. Th* a Soemmering obsen^atœ adumbrantur 
publié par la Société des Sciences Naturelles à Francfort 
à l'occasion du cinquantième anniversaire de la promotion 
de l'observateur au grade de docteur. La troisième carte a 
été insérée dans les Annales de Physique et de Chimie^ pu- 
bliées par M. Poggendorf année 1828, cahier X. Les ob- 
servations postérieures de M. de Soemmering viennent éga- 
lement à Fappui de notre assertion. 

2. Il résulte des observations de Scheiner (voyez son ou- 
vrage intitulé Rosa Ursina ) , que ce phénomène se présen- 
tait de la même manière il y a des siècles, ou du moins 
qu'il avait également lieu ( voyez plus bas , art. 24 ). La 
surface du soleil étant divisée parallèlement à son équateur 

Tom. VL 24 
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en zones de 3 degrés de latitude , il y avait » suivant les 
observations de cet astronome : 



Entre Oo «t 3» de lat. 

— 5- 6 — 
_ 6^9 — 
_ 9—42 — 
_ 42 — i5 — 
_ 45 _ 48 — 
--48 — 21 — 

— 21 — 24 — 

— 24 — 27 — 
^27 — 30 — 



TACHES 


TACHES 


BORÉALES- 


AUSTEALKS. 








I 


^ 


. 2i 

a 


<2j 


. 3^ 


<7Î. 


. 3 


9i- 


. 9 


20 


. a 


40 


. il 


^ï 


. 8 





. i 


1 


. 






Les taches qui se trouvaient soit dans Péquateur même , 
soit à 3 , 69 9 degrés de latitude , sont ici censées faire 
partie moitié de Tune , moitié de l'autre des zones avoisînan- 
tes. Ainsi , dans l'espace de plus de deux ans qu'embrassaient 
les observations de Scheiner, de décembre 1624 jusqu'à juin 
1627 , il n'y avait qu'une tache sur i23 qui , }e ï4 juillet 
1625 , se trouvait dans l'équateur ou à proximité. Les ta- 
ches qui, après celles-ci, approchaient le plus de l'équa- 
teur, étaient celle du 3 mars 1826, et celle du 12 novembre 
1625 ; la première à 3 i/3* de latitude bor. , la seconde à 
3 1/2* de latitude austr. ; de sorte qu'il y avait autour de 
l'équateur une zone de 7 degrés presque entièrement exempte 
de taches. 

3. M. de Lindenau fit la découverte importante que le 
diamètre vertical du soleil est plus grand que le diamètre 
horizontal; de sorte que ce corps présente la figure d'un 
sphéroïde aplati , non aux pôles , mais à l'équateur ( voyez 



Digiti 



izedby Google 



, MATHÉMATIQUE ET PHYSIQUE, 347 

la Correspondance de M., de Zach , toin. XIX , pag. 529 à 544? 
tom. XXI , pag. 469 à 4^6 ; voyez aussi tom. XX, pag. 83 à 
87 , et tom. XXII , pag. 193 à 198). Si Ton peut s'étonner 
avec raison d'un tel rapport , qui paraît absolument contraire 
h la théorie des corps célestes assujettis à tourner autour 
d*un axe , on ne sera pas moins surpris du fait , d'ailleurs 
incqhtestable , que les taches du soleil se montrent le plus 
souvent dans certains parallèles a une distance notable de 
Téquateur; car, si Ton fait bien attention à la figure des 
taches considérées isolément, ou mieux encore , réunies en 
groupe qu*on Toit le plus souvent s'étendre parallèlement h 
Féquateur^ on ne pourra plus mettre en doute qu'elles ne 
soient soumises à une influence de la force centrifuge pro- 
venant de la rotation du soleil autour de son axe. Ne croi- 
rait - on pas d'après cela que les taches sont en plus grand 
nombre , soit près de l'équateur , soit près des pôles , et 
qu'elles vont en diminuant, dans le premier cas, de l'é- 
quateur aux pôles , ou dans le cas contraire , des pôles à 
l'équateur ? 

4^ Les faits surprenans que nous venons de rapporter sont 
sans doute susceptibles de plusieurs explications également 
plausibles , ensuite desquelles ib se présenteraient comme 
des conséquences rigoureuses de certaines hypothèses posées 
avec clarté et précision. Cependant , il ne peut y en avoir 
qu'une seule qui soit réellement conforme à la naturcif. 

Je vais essayer dans ce mémoire de donner au moins une 
des explications possibles, sans toutefois me flatter d'avoir 
rencontré la véritable , et d'avoir représenté toutes les circon- 
stances d'après ce qui a réellement lieu. Les recherches sui* 
vantes se diviseront donc en deux parties. Dans la première , 
on essaiera de' donner une explication du phénomène rap- 
porté, fondée sur certaines hypothèses établies d'avance, et 
dans la seconde , on prouvera que les mesures faites jusqu'à 
présent des diamètres du soleil , si elles ne confirment pas' 
nos hypothèses, ne contiennent du moins rien qui puisse 
les réfuter. 
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A. Essai d*une explication du phénomène (jue les tacJies du 
soleil sont le plus nombreuses à une certaine distance de 
Véquateur^ ' 

5. Cette explication sera fondée sur les hypothèses sui- 
vantes : 

I. Je distinguerai entre le noyau du soleil et le fluide élas- 
tique qui en forme l'enveloppe (ou si on laime mieux les 
enveloppes )• Les taches sont des lacunes dans cette enve- 
loppe qui découvrent le noyau du soleil , et ces lacunes ont 
lieu le plus facilement , partie dans les endroits où la hau- 
teur de l'enveloppe est la plus petite , partie dans ceux où 
les mouvemens ou couraus qui existent dans l'enveloppe même 
sont les plus forts. Elles se formeront moins aisément ou 
deviendront impossibles» si la surface de l'enveloppe se trouve 
en état d'équilibre , bien que celle-ci n'ait qu'une hauteur 
peu considérable , ou encore si l'enveloppe est trop haute 
pour pouvoir s'entr'ouvrir jusqu'au noyau , quand même 
les mouvemens ou courans seraient très-grands. 

IL Je donnerai au noyau du soleil la figure qui lui convient 
d*après la théorie ; j'admettrai donc qu'il soit aplati aux pô- 
les , et que l'axe en soit de o" , o52 plus petit que le dia- 
mètre de l'équateur {Correspondance de M. de Zach ^tom.. IV, 
pag. 176). Or , d'après l'une des déterminations de M.de Lin- 
denau , que je suivrai plus particulièrement ( Correspondance 
dç M. de Zach , tom. XIX , pag. 54 1 ) 9 l'aplatissement du 
soleil mesuré dans son enveloppe est de — ; par consé- 
quent l'axe de l'enveloppe excède le diamètre de l'équateur 
de 6",86 (voyez plus bas, art i3), et Ion voit que la fi- 
gure de l'enveloppe s'éloigne beaucoup plus de la forme 
sphérique que la figure du noyau ; circonstance qui permet 
de supposer ce dernier j dans tout ce qui va suivre, comme 
étant rigoureusement de forme sphérique. 

III. Je supposerai encore que le noyau et l'enveloppe soient 
concentriques 5 cependant , la circonstance que l'ensemble 
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des taches australes est plus approché de Tëquateur que ce- 
lui des taches boréales , semblerait plutôt indiquer une po- 
sition excentrique. 

IV- Mais Taxe de l'enveloppe sera admis comme déviant 
d'un certain angle de Taxe du noyau. Représentons par le 
cercle IKL/ et l'ellipse ADBE (fîg. i ) , les intersections 
du noyau et de l'enveloppe avec un plan passant par le cen- 
tre ( G ) ; soit aussi Ll l'axe du noyau , ou bien l'axe de 
rotation du soleil , et AB le grand axe de lenveloppe. Ce 
dernier déviera donc du premier d'un angle LGB. 

6. La découverte de M. de Lindenau , dont nous avons 
parlé ci -dessus , ^rapprochée de la seconde de nos hypothè- 
ses , savoir : que le noyau du soleil ait la figure qui lui 
convient d'après la théorie, et que ce n'est que l'enveloppe 
qui soit allongée suivant l'axe du soleil , semble expliquer suf- 
fisamment pourquoi on ne remarque presque plus de ta- 
ches à des distances de l'équateur au delà de 3o degrés , 
puisque l'enveloppe deviendra , dans cette supposition , plus 
haute à mesure qu'on approche des pôles. Sans hasarder au- 
cune supposition sur les causes physiques qui pourraient oc- 
casionner dans les enveloppes très-subtiles et très-légères , ce 
flux en A et B , et ce reflux en D et E , on peut dire que 
l'existence en est rendue très-probable par ce qui précède. 
Il n'y a donc plus rien de surprenant dans l'hypothèse que 
l'axe de l'enveloppe s'écarte sous un certain angle de l'axe 
du soleil. Il serait au contraire bien plus extraordinaire que 
l'action de la force d'où résulte la figure de l'enveloppe fût 
précisément perpendiculaire sur le plan de l'équateur. Ainsi 
donc , abstraction faite de ce que la supposition^ que l'action 
de cette force soit un peu inclinée sur le plan de l'équa- 
teur 9 nous fournit en même temps une explication assez 
, plausible du second phénomène , savoir : de ce que l'équa- 
teur , au milieu des parallèles qui en montrent le plus , est 
lui-même presque entièrement exempt de taches ; on est plus 
fondé à supposer que le grand axe de l'enveloppe s'écarte 
sous un certain angle LGB de l'axe de rotation , qu'à ad- 



Digiti 



izedby Google 



35o * COARESPOIlUAirCE 

mettre ces deux axes comme rentrant l'un dans Tautre. 
Ces considérations étaient nécessaires pour écarter tout 
ce qu*on aurait pu voir d'étrange et de trop recherché dans 
ma quatrième hypothèse , et pour rendre plus naturelles les 
explications suivantes , qui s'appuient principalement sur la 
seconde classe de causes qui facilitent la formation des ta- 
ches , savoir : les mouvemens ou courans dans l'enveloppe ; 
mais on remarquera que les raisons propres à établir l'exi- 
stence de ces courans 9 ne sauraient jouir du même degré 
d'évidence que celles qui se rapportent à la forme allongée 
de l'atmosphère enveloppant le noyau du soleil. 

7. La droite DE ( fig. i ) représente le petit' axe de la 
section plane de l'enveloppe. Celte ligne est donc plus pe- 
tite que tout autre diamètre de l'ellipse AD6E. Or^ les rayons 
du cercle IKLl étant tous égaux entre eux^ la ligne D^ 
sera la plus petite différence entre les semi-diamètres de l'el- 
l'pse et les rayons du cercle- DE est donc le diamètre d'un 
cercle dont la circonférence est partout à la même hauteur 
au-dessus du noyau du soleil, et cette hauteur est en même 
temps plus petite que celle de tous les autres points de la 
surface de l'enveloppe- Ainsi donc , en vertu de la première 
classe de causes qui facilitent la formation des taches 9 le 
cercle décrit autour de DE comme diamètre , est le plus pro- 
pre à donner naissance aux taches du soleil. On peut aussi 
remarquer que ce cercle est là seule section circulaire de 

' l'enveloppe qui passe par le centre C. Toutes les autres sec- 
tions qui y passent , et l'équateur du soleil lui-même, seront 
des ellipses. 

8. On ne saurait objecter que les observations des taches 
n'ont aucunement fait reconnaître jusqu'à présent un tel 
cercle, passant obliquement par l'équateur; et en effet, 
ai ce cercle ne subissait aucune perturbation ni altération, 
il faudrait que l'enveloppe restât constamment en repos par 
rapport au noyau du soleil. Lorsque j'écrivais , il y a deux 
ans, le mémoire sur les taches du soleil ( voyez au com- 
mencement de ce mémoire ) , je ne pensais pas , à la vérité , 
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que les mouvemens dans Tenveloppe fussent aussi grands 
qu'ils me le paraissent maintenant , par suite de Thypothèse 
que le grand axe de l'enveloppe s'écarte de Taxe de rota- 
tion du noyau. Je supposais alors ( voyez art. 3 du mëmbire 
cité ) 9 pour expliquer certains mouvemens des taches , indé- 
pendans de la rotation du soleil autour de son axe , que 
la matière luisante diminuait d'un côte des taches en aug- 
mentant de l'autre 9 et que le mouvement commun aux taches 
et à la matière luisante environnante e'tait peu considérable 
en comparaison de cette transformation. Mais k présent, il 
me paraît plutôt que la cause principale du mouvement 
particulier de chaque tache consiste dans le mouvement 
particulier de la matière luisante qui l'environne, et que 
ces mouvemens particuliers ont beaucoup d'analogie avec le 
cours des nuages de notre planète. ' 

En conséquence de ces mouvemens particuliers 9 les taches 
s'éloignent tantôt de l'éqiiateur , tantôt elles s*en approchent > 
tantôt elles se meuvent parallèlement à l'équateur , soit dans 
la direction de la rotation du soleil autour de son axe , soit 
dans la direction opposée. Ces observation» concourent de 
leur côté à établir l'existence d'un cercle passant oblique- 
. ment par l'équateur , et vers lequel sont dirigées les taches 
formées dans une partie quelconque du soleil, en vertu d'un 
mouvement indépendant de la rotation du soleil autour de 
son axe. 

Des observations continuées conjointement avec des me- 
sures plus exactes feront peut-être remarquer un jour plus 
distinctement un tel cercle qui , non-seulement contienne le 
plus grand nombre de taches ; mais vers lequel soient dirigés 
les mouvemens particuliers des taches formées dans les autres 
partie^ du soleil. 

g* Une objection plus importante contre la quatrième supposi- 
tion ( art. 5 , IV ) , c'est que , Dn étant menée parallèlement à zA, 
la hauteur de l'enveloppe en n ou np, serait relativement 
assez grande » pour qu'on pût présumer que les observations 
des taches eussent fait remarquer cet endroit comme entiè- 
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rement exempt de taches. Cependant nos connaissances actuelles 
sur la position de Taxe du soleil , et sur la durée de la ré- 
volution du soleil autour de cet axe, ne sufiBsent pas pour 
déterminer un tel endroit avec exactitude, d*après les obser 
yations des taches faites jusqu'à présent. 

Il nous sera néanmoins possible d*écarter cette objection 
en nous rappelant que ce n'est pas seulement de la hauteur 
peu considéfable de Tenveloppe, mais encore des mouvemens 
et courans dans cette dernière , que dépend la formation plus 
ou moins facile, des taches. Or ADBE représenterait bien 
la figure de Tenveloppe , si le soleil ne possédait aucun 
mouvement rotatoire; mais cette figure sera nécessairement 
modifiée par la rotation & laquelle le soleil est réellement 
assujetti. Si nous considérons ce qui en résulte pour la 
section D/t perpendiculaire a ADBE et parallèle & £k , nous 
verrons d'abord que c'est précisément en n que la hauteur 
de l'enveloppe est plus grande qu'en auci^i autre point de 
la section. Mais selon que la cohésion des molécules du fluide 
élastique entre elles , ou leur - adhésion au soleil est plus ou 
moins grande , les molécules supérieures qui entourent n 
seront dépassées plus ou moins promptement par, les mo- 
lécules inférieures , si le soleil tourne autour de son axe. 
L'ellipse Dn approchera donc plus ou moins de la forme 
circulaire , en devenant plus ou moins concentrique au cercle 
décrit autour de om comme diamètre; de soi*te que tous les 
points de ce nouveau cercle paraUèle D/t ont plus ou moins 
la même hauteur au-dessus du noyau du soleil. 

lo. •L'ellipse îk pe différera que très-peu d'un cercle dont 
le centre est G. Ainsi donc , tous les points de la surface 
de l'enveloppe , situés dans l'équateur du soleil , auront à peu 
près la même hauteur au-dessus du noyau ; et la rotation 
du soleil autour de son axe n'occasionnera presque pas de 
mouvement dans cette pai'tie de l'enveloppe. Les mouvemens 
qui y existeraient dans les régions supérieures seront du moins 
plus réguliers, et produiront des taches moins aisément que 
dans la section parallèle D/i. 
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Cest précisément cette circonstance qui explique pourquoi 
Fequateur du soleil est presque exempt de taches , tandis 
qu'il doit s'en former un plus ^rand nombre dans les parallèles 
à quelque distance de Fequateur^ oà l'enveloppe est plus agitée , 
quand même la hauteur de celle - ci aurait augmenté éCune 
certaine quantité, 

11. D'autre part ces mouvemens pourront également exi- 
ster h des distances plus considérables de l'équateur y dans 
les régions où les observations n ont montré aucune tache ; 
mais puisque Tenvcdoppe devient plus haute à mesure qu'on 
approche des pôles , elles ne saurait plus s'entr'ouvrir dans 
ces régions jusqu'au noyau. Les mouvemens pourront donc 
encore produire àesjacules du soleil ^ mais ils ne sauraient plus 
donner lieu à des taches. 

12. Afin de fixer en quelque sorte les considérations pré- 
cédentes , je vais représenter en nombres les diflféreaà rapports 
tels qu'ils pourraient y avoir lieu. 

Si l'qn admet le diambtre du soleil = ig^Soo milles géogra- 
phiques, et en même temps , pour simplifier la calcul , = igaS 
secondes (nombre qui se trouve réellement entre les valeurs du 
plus grand et du plus petit diamètre du soleil) , une seconde 
équivaudra k loo milles , et o",oi à un mille géographique. 

i3. M. de Lindenau trouve ( Correspondance de M de Zachy 
tom. XIX, pag. 541)1 conséquemment h des observations dont 
il communique les résultats {ibid,, pag. 536), que le semi- 
diamètre vertical qui fait un angle de 26® 2' avec le grand 
axe du, disque elliptique du soleil, équivaut à 962", 97, et 
que la moitié du petit axe est = 960", 20; d'oh il calcule 

l*aplatissement = , et de là , la moitié du grand axe du 

disque du soleil = 963", 63. 

La différence des moitiés du grand et du petit axe du disque 
elliptique du soleil est donc = 

963",63 — 96o",2o = 3",43. 
I^ar conséquent , en admettant le noyau du soleil comme 
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parfaitement sphérique , Ta^osphère qpi enveloppe le soleil 
est de 343 milles géographiques plus haute en B qu'elle 
ne le serait en D , si le soleil n'avait pas de mouyement ro- 
tatoire. Et si le noyau du soleil est un sphéroïde , conformé- 
ment à la théorie, et comme \e Tai supposé plus haut (art. 5, II}, 
cette différence sera encore augmentée de 5 milles. 

i4* Quant à l'angle "DCî duquel le grand axe du disque 
du soleil s'écarte de l'axe de rotation (art. 5, IV) , )e le dé-< 
signerai par a, et afin de pouvoir établir les calculs, je lui 
donnerai la valeur arbitraire de i5®. Du reste cette valeur 
approche probablement de la vérité ; mais ce serait trop 
hasarder que de l'admettre comme telle , vu que la question 
dont il s'agit ici est en quelque sorte indéterminée , c'est-à-dire 
qu'elle renferme plusieurs inconnues , telles que le semi-diamè- 
tre du noyau du soleil , ou son rapport à celui de l'enveloppe, 
la densité de cette dernière , et les autres circonstances physi- 
ques qui pourraient la modifier, les mouvemens qui y exi- 
stent , etc. 

i5. D'après les suppositions précédentes, et en faisant a:= i5', 
le\ semi-diamètre Ci du disque du soleil sera ss: g6o'',4^^f 
et l'angle BCF formé par le grand axe AB de l'ellipse ADB£ 
et par le diamètre f/ conjugué à ik ne différera que de 6' a" 
de i5<». Par conséquent le diamètre F/* ne s'écartera que de 6' 
à peu près de l'axe du soleil L/; or , la moitié de F/* ou GF sera 
= 963" ,4,0a I. 

De plus , si l'on mène la ligne Cn , l'angle nCE sera le 
double de a , c'est-à-dire = 3o<» , et Ton trouvera le semi- 
diamètre Cn = 96i",o55. 

i6. La différence des semi-diamètres Cn et CD (ou de la 
moitié du petit axe) sera donc = 96i",o5 — 960", 20 = o",85; 
valeur qui représente en même temps la différence de 19? et 
de D^, ou des hauteurs au-dessus de l'enveloppe. 

Ainsi donc , en admettant l'angle «===: i5», Fenveloppe serait 
en n de &5 milles géographiques plus haute qu'en D. 

Vu cette grande différence de la hauteur de l'enveloppe 
en n et en D , la rotation de soleil autour de son axe 7 
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doit produire nécessairement , coinme noua l'avons déjà dit , 
des mouvemens parallèles à l'équateur du soleil , en vertu 
desquels Tellipse Dn approchera plus ou moins de la forme 
circulaire , et deviendra plus ou moips concentrique au cercle 
décrit autour de om comme diamètre. 

17. La différence des semi-diamètres G/ (ou C^ ) et CD 
étant = 96o",43 — 96o",ao = o'^jiS , il s'ensuit que , si le 
soleil ne tournait pas autour de son axe, la hauteur de 
l'enveloppe en / et k n'excéderait celle qui a lieu en D ( partant 
aussi la hauteur la plus petite de l'enveloppe dans l'équateur) 
que de a3 milles; tandis qu'elle serait dans ces mêmes points 
de 85 — aS ou de 62 milles plus petite qu'en n. 

Quoique d'après ce qui précède la somme des hauteurs I^g 
et np soit de 89 milles plus grande que celle des hauteurs ^I 
et kK , il se pourrait néanmoins qu'à cause de l'extrême légèreté 
du fluide élastique de l'enveloppe » les mouvemens suivant 
le parallèle Dn fussent tellement supérieurs & ceux qui s'exer- 
cent suivant l'équateur ik » que la formation des taches fût 
beaucoup plus facile dans le parallèle que dans l'équateur , 
dont l'ellipse est d'elle-même concentrique au cercle IK du 
noyau ^ et ne s'écarte du reste que très-peu de la forme cir- 
culaire , quand même le soleil ne tournerait pas autour de 
son axe. 

Toutefois il sera intéressant de considérer de plus près le 
rapport des hauteurs moyennes de l'enveloppe au-dessus du 
noyau dans le parallèle D/i et dans l'équateur ik. 

18. Admettons & cet effet que l'ellipse D/i ait constanunent 
la Qiême aire en se transformant en un cercle concentrique 
à om ; c'est-à-dire que le fluide ne s'échappe de la section 
parallèle à l'équateur et perpendiculaire sur ADBE ni vers 
Téquateur ni vers les pôles. Cela posé, les aires des ellipses "Dn 
et ik diminuées, la première, de l'aire du cercle o/n, la seconde, 
de l'aire du cercle IK, nous donneront les aires de deux surfaces 
annulaires qui seront entre elles à peu près dans le même 
rapport que les hauteurs moyennes de Penvcloppe dans le 
parallèle et dans l'équateur. 
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Eu effet, si F ety représentent les aires des surfaces annu* 
laires de l'Equateur et du parallèle , H et à les hauteurs respec- 
tives* de ces surfaces , R et r les rayons des cercles IK et om , 
• nous aurons 

Fs=r[(R + H)» — R»], 

Mais si la hauteur de l'enveloppe est très-petite en comparaison 
du rayon du noyau, on pourra substituer Fangle gCI à Tan- 
gle oCI. On aura alors rss R cos. ^e , et en omettant H^ et h* , 

F:/=aRH:2rfe, 
ou 

H : A = F COS. a :/. 

Or , les hauteurs de D et de n au-dessus du noyau ne sont 
pas Do et mn , mais bien D^ et np. On aura donc avec une 
grande précision , en désignant par h' , la véritable hauteur 
moyenne du parallèle D/i 

A:VssD;:D/t= I :cos*a; 
d'où il s'ensuit 

H : A' = F cos, a :/cos. « = F :/. ' 

19. Nommons x la perpendiculaire CR" abaissée de C surD/t; 
fi la sécante de l'angle que fait le diamètre F/* avec Taxe du 
soleil L/ (angle que nous avons trouvé = 6^2" (art. f5) dans la 
supposition de a = 1 5*»), Désignons de plus par rie rayon GI du 
noyau ; par a et b les lignes GB et GD ou les moitiés du gj:aDd 
et du petit axe de l'enveloppe , et enfin par ef et ^, les moitiés 
des diamètres conjugués ik et F/! Gela fait, nous aurons 

Taire de l'ellipse £k = t/V ; 

l'aire de Tellipse D/i =: t^<^— t — -^^ ; 
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et 






= 7rb^ sîn, a* 



quantité qui sera positive tant que 

C'est ce qui a lieu en e£Fet pour les valeurs de b~^ e^,... tellesr 
que nous les avons supposées plus haut , la quantité fc* n'étant 
pas seulement de 0,00001 plus grande que l'unité. On aura 
donc/ > F, 

20. On peut remarquer ici que la diAFérence/ — F ne 
dépend pas de la valcfUr du rayon du noyau (r) ; et il en devait 
être ainsi parce que les surfaces annulaires qui proviennent 
des sections de deux sphères concentriques sont , comme on 
sait , toutes égales entre elles. Ainsi donc , si le* rayon r 
devient plus petit ou plus grand , on devra augmenter ou 
diminuer les quantités/ et F de deux surfaces annulaires égales 
entre elles ; la diflféreuce/ — F restera donc la même. 

Mais le rapport/ : F , partant aussi le rapport des hauteurs 
moyennes respectives au-dessus du noyau (art. 18), appro- 
chera d'autant plus de l'unité xjue r devient plus petit. Et 
si Ton nomme A Paire de l'ellipse /A:, c la. différence/ — F , on 
aura généralement 



/: F=n- 



21. La circonstance que la densité du soleil est peu 
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considérable , en comparaison de celle de la terre , dont elle 
ne vaut qu'environ le quart , pourrait faire supposer que la 
difii^rence entre le rayon r et les semi - diamètres du disque 
elliptique du soleil , est réellement plus sensible que nous 
Favons supposé tout à l'heure ( art. i8 )• Il est vrai que dans 
ce cas les hauteurs^moyennes de D/i et de ik différeraient rela- 
tivement moins Tune de l'autre ; par conséquent les mouvemens 
plus forts en Dn j favoriseraient encore la formation des 
taches , tandis que l'augmentation relativement petite de la 
hauteur de l'enveloppe ne saurait s'y opposer. 

32. Mais il importera peu pour la facilité de la formation des 
taches que le rapport des hauteurs de l'enveloppe soit plus 
ou moins grand. C'est plutôt la hauteur absolue de l'en- 
veloppe qui doit être assez petite pour que les mouvemens 
ou courans puissent y produire les lacunes nécessaires pour 
la formation des taches. 

En conséquence , je serais plutôt tenté d'admettre la hauteur 
J)g comme très - petite , sinon comme négative. Dans ce 
dernier cas , le cercle DE du noyau serait entièrement dé- 
couvert sans la rotation du soleil autour de son axe, et ne 
serait couvert par la matière luisante qu'en suite des mon- 
vemens dans l'enveloppe» 

23. Or que la hauteur de l'enveloppe soit petite ou bien 
négative , la hauteur moyenne en D» sera toujours peu 
considérable; ce qui explique en. même temps un fait con- 
stant des observations ^ savoir que les taches apparaissant 
à l'un des bords du soleil ou disparaissant à l'autre, on 
ne remarque jamais aucun enfoncement ; circonstance qui de- 
vrait cependant avoir lieu si la profondeur des taches était 
quelque peu proportionnée à leur diamètre. 

24. Il y a plus , si la hauteur Dg est négative , et que 
l'Angle BCL soit en même temps variable , les hauteurs 
moyennes absolues de l'enveloppe dans l'équateur et dans 
ses parallèles, augmenteront en même temps que l'angle BCL. 
Et cette augmentation pourra tellement s'opposer à la for- 
mation des taches 9 qu'on n'en remarquera aucune pendant 
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un certain espace de temps. ( Lalande cite, § 3i35 de 
son Astronomie , un grand nombre d'annëes pendant les- 
quelles on ne pouvait découvrir aucune tache. Flamsted 
n'en voyait pas, entre autres, de décembre 1676, jusqu'en 
avril 1684 )• 

D'autre part , si l'angle BCL vient h diminuer , le petit axe DE 
de l'enveloppe coïncidera plus ou moins rigoureusement avec 
l'ëquateur du soleil, et il se pourrait qu'une grande partie 
du soleil autour de l'ëquateur fût entièrement obscurcie. 
En effet, sans le mouvement rotatoire du soleil, le cercle 
DE serait entièrement découvert , et il devra persister dans 
cet état , bien que la rotation ait réellement lieu , s*il coïncide 
avec l'équateur du soleih 

Et qui ne se rappelle pas ici le rapport d^Abulfaradgei^ 
consigné dans V Astronomie de Lalande (§ 3^32 ), suivant 
lequel la moitié du disque du soleil était obscurcie depuis le 
mois d'octobre 626 jusqu'au mois de juin de l'année suivante? 
Suivant le même auteur la lumière du soleil était sensiblement 
diminuée en 525, durant i4 mois. 

25. Si l'on veut représenter en nombres les rapports 
mentionnés art. 18 et suivans, on trouvera, d'après les 
suppositions précédentes, l'aire de l'ellipse ik = 2897186 
secondes carrées , ou = loooo fois autant de milles carrés ; de 
plus l'aire de la section parallèle D/i sera = 2704400 n"- 

Faisons i« le rayon du noyau ou r b rssjgôo", 20, 
c'est - à - dire , admettons que la hauteur Dg de l'enveloppe 
soit nulle avant la rotation du soleil autour de son axe. Les 
points D et o coïncideront alors, et nous pourrons calculer 
très-facilement la valeur de^ et la différence constante^— F a= 
c. En effet , nous trouverons en secondes carrées F =b 688 , et 
/ = 1930, donc c e= 1242. De là H = o", 1 14 = 1 1,4 milles, 
et h^ =. o",320 =2 32 milles. Par conséquent, les hauteurs 
moyennes de l'enveloppe dans l'équateur et dans la section 
parallèle Bn seront dans le rapport de 11, 4 à 32. 

2» Si l'on fait r=3"96o",oo, c'est-à-dire, de 20 milles plus 
petit que la moitié du petit axe de l'enveloppe , on trouvera 



Digiti 



izedby Google 



360 CORRESPOHDAirCE 

F =5 1895, doDc/= F -4. c = 1895 + iî4» = 3i37 ; 
delà H sss 3 1,4 millesr, et V = Si milles. 

3<» Si Ton fait enfin rrss g6o'%!22, c'est-à-dire , de a milles 
plus grand que la moitié du petit axe de l'enveloppe ( ce 
qui rendra la hauteur D^ négative ) , on trouvera F = 568, 
y*rs 1810, de là H âB g^milles et h' s=r 3o milles. 

B. Démonstration de ce que Vexplication précédente des phé- 
nomènes relatifs aux taches du soleil est plutôt confirmée 
qife contredite par les mesures des diamètres du soleil Juiles 
jusqiCà présent. / 

26. Le jugement sur l'exactitude des observations ne pou-- 
vant appartenir qu'aux asti'onomes qui sont eux-mêmes ob- 
servateurs , je m'abstiendrai de prononcer sur la précision 
des mesures des diamètres du soleil que nous possédons ac- 
tueUement, et je ne déciderai pas s'il faut accorder plus 
de confiance aux mesures des diamètres verticaux, ou à celles 
des diamètres horizontaux. Mais sans être observateur, on 
peut concevoir que l'objection que Delamhre a soulevée contre 
ces mesures ( Correspondance de M. de Zach , tom- XXII, 
pag. 194 ) est dénuée de fondement. V épaisseur du Jll^ si 
elle peut ici venir en considération , augmentera en effet les 
diamètres verticaux , tandis qu'elle ne change rien aux dia- 
mètres horizontaux , ce qui provient de la différence des métho- 
des d'observer les uns et les autres de ces diamètres; mais 
supposé même que, contrairement à ce qu'a démontré M. 
de Lindenau , cette augmentation erronée suffise pour anéan- 
tir la différence observée entre les diamètres verticaux et ho- 
rizontaux , on aura encore à expliquer le changement périodique 
de la grandeur des diamètres horizontaux qui dépend de la 
saison , puisque tous ces diamètres sont mesurés suivant la 
même méthode. 

37. Au reste , ce changement périodique est suffisamment 
établi par les observations , et c'est de là que M. de Lindenau 
calcule l'excentricité =r — ( Correspondance de *M. de Zach^ 
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tom. XIX, pag. 542), résultat qui . diffère considérablement 
de celui qu'on obtient eu comparant les diamètres horizon- 
taux et verticaux , et que M. de Lindenau a trouvé = — 
( voyez art. i3 ). 

Ce serait donc augmenter les difficultés que de supposer 
que les observations nous donnassent les diamètres verticaux 
trop grands , à cause . de Tépaisseur du fil ; car alors Texcen- 
Iricité serait plus petite que — • , et s'éloignerait par con- 
séquent encore plus de la valeur —, résultant des ob- 
servations des diamètres horizontaux. 

28. Il ne sera pas hors de propos de communiquer ici » 
d'après M. de Lindenau {Correspondance de M. de Zach , 
tom. XIX, pag. 534, et tom. XXI, pag. 474 )> l^s valeurs 
des semi-diamètres horizontaux. Le premier des tableaux sui- 
vons est le résultat d'observations répétées pendant 26 ans 
( depuis 1760 jusqu'à 1786 ) ; le second est fondé sur des 
observations répétées ^pendant 12 ans (depuis 1787 jusqu'à 

'798)- 



Janvier. 
Février. 
Mars . . 
Avril. . 
Mai . . 
Juia . . 



<" 


2«>e 


TABLEAU. 


TABLEiU. 


96o'M7 

961, 16 


959",70 
959» 99 


961, 5a 


960, 4i 


961, aa 


959. 80 


961, ao 


9% 8ï 


960, 00 


959. 00 







Juillet. . . 
Août . . . 
Septembre. 
Octobre . . 
Novembre. 
Décembre . 



{ 


er 


TABLEAU. 


960''. 14 


961, 


06 


9«i. 


1% 


961, 


961, 


16 


9^0» 


43 



2m« 
TABLEAU. 

959'',5a O 

9''>9» 98 
960, 19 
960, 10 
960, 07 
958, 75 



2g. En suivant le premier tableau , on voit que les maxU 
muni des diamètres ont lieu entre les mois de mars et d'avril , 
et entre les mois de septembre et d'octobre ; et les minimum 
entre les mois de juin et de juillet , et entre les mois de dé- 
cembre et de janvier. 

C'est en effet à quoi on devait s'attendre, en déterminant 



(*) Au liea de ce chiffre , on Ut 959,22 dans les Annonces sauanUi de 
Goetiingue, 

Tom. n. %S 
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jponr ces époques Tangle formée midi par l'ëqnateur do 
leil et l'horizon. Or , cet angle équivaudra , à Tépoque c 
équinoxesi k Tobliquité de Tëcliptique plus un angle de (k 
degrés et demi à peu près , provenant de la position 
Taxe du soleil relativement à Fédiptique. Sa valeur sera (k 
à peu près de 26®. 

Mais à l'époque des solstices, Tare de récliptiquequiti 
verse le disque du soleil sera parallèle à l'horizon, et Fanj 
dont nous venons de parler ne vaudra que six degré 
demi, valeur qui provient également de la position de fi 
du soleil relativement à Técliptique. 

Ainsi donc, si le soleil est un ellipsoïde dont Taxe de r 
tation est sensiblement plus grand que le diamètre de l'é^ 
teur , il est nécessaire que les diamètres horizontaux obsen^ 
pendant les équinoxes soient sensiblement plus grands f 
ceux qu'on observe pendant les solstices, parce que les p 
miers s*écartent beaucoup plus du petit axe que les deroieii 

3o. Les résultats contenus dans le second tableau ne î 
présentent pas , à la vérité , sous une forme aussi Té^^\ 
mais ils n*en confirment pas moins le changement périodif' 
de la grandeur des diamètres horizontaux. 

3i. L'excentricité évaluée suivant les diamètres yertifli 
comparés aux diamètres horizontaux , diffère trop de d 
qu'on obtient en ne considérant que les diamètres horiiv 
taux , pour que nous ne tâchions pas de rechercher la c2^ 
de cette grande différence. 

D'abord, M. Bessel fait observer, relativement à la i 
termination des diamètres du soleil { Correspondance ^ti 
de Zach , tom. XX , pag. 83 ) , que c'est à la combW 
des mesures des semi-diamètres verticaux et horizontauKjï 
faut accorder le plus de confiance, parce que, d'après 
seconde méthode^ la différence ne se présente jamais eoe 
tier, et sera d'autant plus affectée des erreurs deloM 
vation. . 

Or f quelles que soient les raisons qui ont donn^ M 
cette remarque , il est vrai que l'équateur du soleil , 4 
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Une sur Thorizon , on ne mesure pas , à proprement par- 
, le diamètre horizontal respectif, soit TU , mais bien 

distances horizontales des bords du soleil V et W ; ce 
ït on se persuadera aisément si l'on considère que les 
pendiculaires élevées sur TU en T et U , ne sont pas 
gentes à l'ellipse. 

/a cause de la différence entre les valeurs de l'excen- 
ité pourrait donc consister dans la méthode de mesurer 
diamètres horizontaux. Recherchons en conséquence Fin- 
nce de cette erreur sur le résultat des observations, 
2. Soit S' un poiqt quelconque de l'ellipse ADBE (fig. i.) 
soit S'R^ l'ordonnée parallèle à la tangente au point T , 
apportée à CU comme axe c|c3 abscisses. Abaissons sur 

la perpendiculaire S^W, et faisons S'W ss= t^ CW = s , 
le S'B-'W = A. Nommons aussi ^ la moitié du diamètre 
, et £f la moitié de son diamètre conjugué , nous au- 
t ; 

d's COS. A =b ^/ [^'cf' (cj^a — s*) sin. A -4- dh^^ cos. "a] 
è^ ,4- d^ COS. A. cot. A 

quantité t a deux valeurs différentes , l'une étant S'R' 
autre le prolongement de 'cette ligne compris entre R' 
î second point de rencontre avec l'ellipse. Mais si S'R' 
angente à l'ellipse , le point S' coïncidera avec le point, 
et noqs aurons* 

d^ s cos. A 



cT' ^ d^ COS. A. cot. A 

dy^ (<^^ — s"") sin. A H- rfV» COS. 'A =to; 

J'^ t=zs* — rf' COS. A. cot. A. 

Liantité s qui représente le semi-diamètre horizontal donné 
'observation est donc en effet plus grande que le seiai' 
être véritable ^. 
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Or , d*après les dffterminations de M. de Lindtnau ( Car- 
r^spondance de M. de Zach , tom. XIX, pag. 54t) • od a 
Tangle forait par le diamètre horizontal et par le petit axe 
== 36" i\drsz 962", 97, b = 960", 20; avec ces données, on re- 
trouve la valeur de s qui n'y est pas indiquée = 960" ,86, etdelà 
on tire A = 89» 62' 5o" , et «T = 96o",857. Par conséquent , 
la différence entre d" et j est plus petite que^ — '- 4'wne se- 
conde. ( La valeur de A se calcule ici en substituant*^ au 
lieu de «T. Si l'on trouvait au moyen de ce A une différence 
trop grande entre s et <f , on devrait répéter les mêmes opé- 
rations jusqu'à ce qu'on fût parvenu k une approximation 
suffisante. ) 

On voit donc que l'erreur qui résulte de ce qu'on ne me- 
sure pas le diamètre horizontal lui-même , mais bien les di- 
stances horizontales des bords respectifs du soleil, est trop 
peu considérable pour expliquer suffisamment la différence 
entre les valeurs de l'excentricité déterminées suivant les 
deux méthodes. 

33* Cette différence ne s'expliquera . pas non plus si , au 
lieu de considérer le plus petit diamètre horizontal comme 
le petit axe de l'ellipsoïde , on l'admet avec plus de préci- 
sion, comme faisant avec le petit axe uu angle de 6 degrés 
et demi ( voyez art. 29 ). 

Car , en égalant à 960^,20 le semi -diamètre qui fait avec 
le petit axe un angle de 6 degrés et demi, et à 962",97 ce* 
lui qui fait avec le grand axe un angle de 26® 2^, on trou- 
vera la moitié du petit axe = 960",! 55, et la moitié du 
grand axe = 963", 645 , et delà l'excentricité = ^^7—7* 

34- On devrait peut-être attribuer une valeur pjus petite 
que 962",97 au semi-diamètre qui fait avec. le grand axe un 
angle de 26® 2', parce que les semi- diamètres verticaux, dont 
il représente la moyenne ne font pas , à toutes les époques de 
l'année , le même angle avec le grand axe ; mais en dimi- 
nuant la valeur de ce semi-diamètre sans rien changer à 
l'angle dont il s'écarte du grand axe , on tomberait sur une 
valeur plus petite du petit axe 5 l'excentricité serait donc di- 
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minucfe en même temps , et différerait encore plus de celle 
qu*on obtient par la seconde méthode d'observer. 

35. Mais^ quelle est enfin la cause de cette différence con- 
sidérable entre les valeurs de rexcentricité déterminées sui- 
vant des méthodes différentes? Cette question importante se 
trouvera peut-être éclaircie par. ce qui va suivre. 

36. En effet , on pourra aplanir entièrement cette difficulté, 
si Ton suppose que Taxe de l'enveloppe s'écarte sous un cer- 
tain angle de l'axe du noyau (art. 5, IV). 

Supposons donc, comme plus haut (art. î4), que l'an- 
gle DCi (fig. I ) , soit = i5«; soit aussi TU le plus grand 
diamètre horizontal , on aura langle UCE formé par ce dia- 
mètre et le petit axe = 26® 2' -*- 1 5» = 4 ' ** ^'* ^ï* 5 d'après 
M. de Lindcnau (mém. cité, pag. 54^) 5 on a CU = 96i»,55. 
Ainsi donc, si Ton fait la moitié du petit axe = 960",! 55 
(art. 33 ), on trouvera la moitié du grand axe = c/^Z^'y^ov*^ 
et lexcentricité évaluée suivant la seconde méthode d'obser- 
ver deviendra == — r— , valeur qui approche d'une manière 
396,7 i * 1 

presque surprenante de l'excentricité évaluée d'après la pre- 
mière méthode. 

37. Concevons maintenant de l'autre côté du petit axe un 
diamètre RQ qui fasse avec cet axe le même angle que TU 
( 26'' 1' ). Il e st facile de voir qu'en vertu dû mouvement ro- 
tatoire du soleil , le diamètre TU diminuera de grandeur , 
tandis que RQ deviendra plus grand. 

Or , ces deux diamètres ne seront jamais parfaitement égaux 
entre eux. Cependant , la rotation du soleil autour de son . 
axe pourrait en rendre l'a différence si petite, qu'il fût im- 
possible de la découvrir au moyen des observations. 

38. Cette différence est réellement indiquée dans le pre- 
mier tableau tiré des observations répétées pendant 26 ans , 
ce que- toutefois on pourrait attribuer aux erreurs inévitables 
de l'observation. Du reste, on -trouve la valeur moyenne 
du maximum pendant les mois de mars et d'avril = 961", 37, 
et pendant les mois de septembre et d'octobre = 961", 75. 
La différence en est donc = o",38. Or, la valeur moyenne 
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da minimum pendant les mois de jnin et de jaillet est =g6o'\o7 , 
et pendant les mois de décembre et de janvier ssg|6c/',3o; 
donc leur différence = o'%23. 

D'après cela , TU représenterait le diamètre horizontal ob- 
êervé pendant les mois de septembre et d'octobre , et RQ 
le diamètre horizontal obserré pendant les mois de mars et 
d*avril. De pins , ce serait environ entre les mois d'octobre 
et de décembre que le plan BCL qui contient l'axe du soleil 
et le grand axe de l'enveloppe se présenterait perpendiculai- 
rement à Tœil de Tobservatenr » puisque le minimum pen- 
dant les mois de décembre et de janvier est également plus 
grand que pendant les mois de jnin et de juillet. 

Si , d'ailleurs , les observations n'indiquaient , pendant un 
espace de temps considérable, aucune différence entre TD 
et RQ, on devrait d'abord en attribuer la cause à la pe- 
titesse de cette différence et aux erreurs inévitables de l'ob- 
servation, mais peut-être aussi à la circonstance que la po- 
sition de l'enveloppe est variable relativement au noyau da 
soleil. 

89. Résumons en dernier lieu les résultats auxquels nous 
ont conduits les considérations précédentes. 

f<> Il est de fait que le soleil se présente à l'observateur 
sous la forme d'un corps dont l'axe de rotation est plus grand 
que le diamètre de l'éqoateur. 

2» Quiconque a observé à différentes reprises et au moyen 
d'un bon instrument la lumière et les taches du soleil , ne conce- 
vra que difficilement des taches différentes de celles dont il 
a été question dans ce mémoire. L'état de mobilité dans la 
surface du soleil , contraire à l'état de stabilité dans la sur- 
face de la lune , saute , pour ainsi dire , aux yeux. Qu'y a- 
t-il d*après cela de plus simple que de supposer un fluide 
subtil et élastique enveloppant le soleil^ à travers lequel on 
voit quelquefois jusqu'au noyau ? Qu'y a-t-il de plus simple 
que de supposer que cette circonstance se présente le plus 
facilement là ou la hauteur de l'enveloppe est la plus petite? 
Or» il sera toujours permis d'attribuer au noyau du^ soleil 
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la figure qui lui convient d'après la thëorie des corps cé- 
lestes assujettis à tourner autour d'un axe. Cette théorie n'est 
incompatible qu'avec la figure de l'enveloppe, telle que les 
mesures des diamètres nous forcent de l'admettre ; et c'est 
précisément l'hétérogénéité des figures de l'enveloppe et du 
noyau qui explique pourquoi on n'aperçoit plus de taches 
au delà d'une certaine distance de Téquateur. 

3** Quant à la position du noyau relativement à l'enveloppe , 
elle est en quelque sorte indiquée par les valeurs des dia^ 
mètres horizontaux mesurés k différentes époques de l'année , 
car les résultats de ces mesures sont loin de s'accorder avec 
la supposition d'une figure parfaitement elliptique de l'en- 
veloppe ( voyez les observations dans les Annonces saMintes 
de Goè'ltîngue, 1809^ n« ii3, 17 juillet). Et de plus, en 
admettant cette position telle que la représente la figure, 
on explique entièrement la circonstance singulière que l'équa- 
teur ne montre que très-peu de taches en comparaison des 
parallèles qui l'environnent. 

Au demeurant , il reste à faire des mesures plus exactes 
afin de déterminer avec plus de précision la figure de l'en* 
veloppe. Qu'on me permette enfin de soumettre la question 
suivante aux astronomes plus versés que moi dans l'art d'ob- 
server : Ne serait- il pas possible d'achever ces mesures en 
bien peu de temps , en observant les diamètres horizontaux 
et verticaux , non-seulement à midi , mais aussi aux autres 
heures du jour? Sous cinquante degrés de latitude , l'axe 
du saleil décrit, pendant le solstice d'été, depuis 7 heu- 
'res du matin jusqu'à 5 heures du soir , un angle de plus 
de 88 degrés. Les mesures des diamètres horizontaux non 
moins que celles des diamètres verticaux s'étendraient alors , 
pendant ces dix heures, sur un espace de a X 88 ou de 
176 degrés; et par conséquent ces mesures réunies embras- 
seraient presque toute la surface du soleil, telle qu'elle se 
présente le même jour. 
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Lettre de M. le docteur Reiss au rédacteur , sur quelques pro- 
blèmes insérés dans la Correspondance Mathématique * 



Monsieur , 

Veuillez vous rappeler une question de géomëtrie que vous 
avez proposée à la pag. 204 du tom, IV de votre estimable jour- 
nal 9 et dont voici le contenu : 

Étant donnée une courbe fermée , déterminer : i^un point tel 
que la somme de ses distances à tous les points de cette courbe 
soit un minimum ; a» un point tel que la somme de ses 
distances à tous les points de la courbe soit un maximum. 
On exige que ce dernier point soit dans Vintérieur de h 
courbe* 

La solution que j'ai donnée de cette question ( pag. 4^ ^^ 
ce volume)^ a eu pour suite une note de M. Pagani {ib* 
pag, 210), dans laquelle ce savant analyste communique une 
autre solution du même problème , qu'il dit être une simplifica- 
tion considérable de la Jbrmule fondamentale ; et de plus 
un mémoire dp M. Steichen {ib. pag. 3o2), où se trouvent 
résolues deux questions que j'avais proposées à la fin de larlicle 
cité. 

Quant à la note de M. Pagani, une simple comparaison 
vous montrerait que ce* n'est pas, à proprement parler, la 
formule fojidamentale qui a été simplifiée , puisque M. Pa^ani 
parvient absolument au même résultat que moi. Ce n est qae 
dans les raisonnemens analytiques qu'il y a simplification; 
et je dois à la vérité de dire que, la solution m'en parait 
être devenue moins élémentaire , et ce qui est beaucoup 
plus important , moins complète. 

Je crois pouvoir justifier cette double assertion par l'emploi 
que l'auteur de la note a fait de Tinfiniment petit. En effet , 
M. Pagani admet , comme axiome , ou comme chose prouve'e , 
que la courbe auxiliaire divisée par n (n étant = 00) équivaut 
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h la différentielle de cette courbe, et que la somme de tous 
les rayons vecteurs , multipliés chacun par cette différentielle , 
revient à l'intégrale du rayon vecteur indéfini multiplié par 
la même différentielle. Or , un tel emploi de Tinfiniment petit 
ne saurait être légitimé que par des développemens étendus 
et profonds, et il importait d'autant plus de constater les 
propositions que je viens de rapporter, qu'elles ne sont valables 
que si la condition la plus essentielle de notre question est 
remplie; je veux dire si les rayons vecteurs passent vérita- 
blement par les points de division de la courbe auxiliaire. 
Je ne doute pas que l'esprit éclairé de M. Pagani n'ait reconnu 
cette vérité; mais en omettant de la signaler, il nous a âté 
tous les moyens de reconnaître si la formule fondamentale 
dépend véritablement et nécessairement de la condition sans 
laquelle elle serait tout-h-fait inadmissible. S'il pouvait rester 
quelque doute sur la vérité des remarques précédentes , le 
calcul suivant suffira pour le dissiper entièrement. 

En nommant S la courbe auxiliaire, Zp la somme de tous 
les rayons vecteurs , et n le nombre de ces derniers ( qui est 
ici infiniment grand) , Tauteur de la note pose Téquation identi- 
que que voici : i 







n S 






puis il fait 












S_ 
n 


S 

ds ;Lp - =2^ ds 

n 


^/P 


ds; 


d'ob il conclut immédiatement 










S/9 Jp ds» 










n S 







Mais si l'on ne change rien aux valeurs particulières des rayons 
vecteurs ni à leur nombre , la somme S/? ne subira aucun chan- 
gement. Qu'on remplace maintenant la quantité S par une 
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autre quelconque , soit S' , ou aura cette autre équation ideo-, 
tique : 

n S' 

or, si l'on fait avec M. Pagani , 

S' 

-=£&'; S/j ds' =zfp ds' , I 

» I 

on trouvera ' 

S^ /pds^ fpds' ^ 

n^ S "^ S' ' j 

c'est-à-dire que la nature de k courbe auxiliaire ne cbange pas 
la valeur de la moyenne arithmétique des rayons vecteurs: 
ce qui est évidemment faux. '' | 

Je passe maintenant au mémoire de M. Sieicliem , dans lequel 
l'auteur a bien voulu s'occuper des questions que j'avais propo- 
sées à la fin de mon article. Je ne puis m'empécher de faire 
remarquer que j'y avais le seul but d'ouvrir à mes lectean 
un nouveau champ d'applications à des courbes connues. Aossi 
ai'je lu avec plaisir les exemples que M. Steichen a développés 
dans son mémoire ; mais quant à la solution générale de cfs 
questions , elle était superflue , puisqu'elle se trouvait com- 
prise 9 à quelques signes près , dans la solution de la pre 
miëre question. C'est ce dont M. Steichen aurait pu facilement 
se persuader , en comparant les formules qu'il avait trouvées 
isoit entre elles , soit avec la formule fondamentale de notre 
question. Voici du reste L'énoncé le plus général de ce genre de 
questions : 

Soit ^ r= yx ; qu'on substitue successivement dans cette 
fonction toutes les valeurs de x comprises entre des limites 
données. On demande la moyenne arithmétique de toutes les 
valeurs de y qui en proviennent , dans la supposition que le 
nombre de x (partant aussi celui des j^) renfermés entre des 
limites quelconques , soit dans un rapport constant avec réten- 
dae de x entre les mêmes limites 5 c'estk-dtre avec la difffreocf 
de ces limlites. 
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Par rapport à nos trois questions , la quantité x représente la 
courbe auxiliaire qu'on avait divisée en une infinité de parties 
égales. La quantité^ représente en même temps ou les rayons 
vecteurs menés d'un point fixe aux points de la courbe prin- 
cipale, ou les angles que font les tangentes h cette courbe 
avec une ligne fixe , ou enfin les angles formés par ces tangentes 
et les rayons vecteurs menés des points de contact à un point 
fixe. Vous verrez aussi sans peine pourquoi la courbe principale 
n'est pas indiquée dans l'énoncé précédent. En effet , supposons 
que les courbes principale et auxiliaire soient, données par 
das équations entre leurs coordonnées rectangulaires , rappor- 
tées aux mêmes axes; on pourra toujours exprimer l'abscisse 
de Tauxiliaire en fonction de l'arc respectif de cette courbe. 
Or , la fonction soit linéaire , soit angulaire ou autre des valeurs 
de laquelle on cberche la moyenne arithmétique , pourra être 
exprimée en fonction de Fabscisse de la courbe principale ; 
puis en fonction de l'abscisse de la courbe auxiliaire , et enfin 
en fonction de l'arc de cette dernière. L'équation de la courbe 
principale n'est donc nécessaire que pour établir la relation 
entre y et a:, et pour déterminer les limites de cette dernière 
quantité. 

Il est facile de voir que la solution de la question que vous 
avez proposée peut s'appliquer , en y changeant la significa- 
tion de quelques lettres, h la question plus générale et tout 
analytique que je viens d'énoncer. Mais puisque des mathéma- 
ticiens reconnus n'ont pas été satisfaits de ma première so- 
lution (*) (ce que je crois provenir plutôt de l'enchaînement 
des idées que du manque d'évidence), j'ai jugé convenable 
d'en chercher une autre qui fût à la fois évidente , facile à 
saisir, et dégagée des notions de Tinfiniment petit. Je vous 
demanderai donc la permission de vous exposer ici le résultat 
de mon travail. 



('^) M. Steichtn dit qu'en demandant à M. Pagani des ëclairciuement 
sar mon article, ce dernier lui avait montre la véritable méthode pour r^ou- 
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Soit Y là moyenne arithmétique de tous les^ compris entre 
la valeur initiale de x et la valeur ir sss x; changeons x 
enx -^ Ax; les quantités y et Y seront augmentées de A/ e* 
de aY. Or, en nommant N (Y) le nombre des^ contenus entre 
la valeur initiale de x et la valeur a: = ^, et N (aY) le 
nombre des y contenus entre j: = a: et a: =s j? .-♦- Ax , nous 
aurons par la nature de la question 

r 

N(Y) + N(aY) ' 
de plus renoncé de la question nous fournit 

N (Y) -4- N (aY) :-x -4- ajc = N (Y) : x = N (aY) : ax • 
nous obtiendrons donc 

xY -4- Ax aY 

Y+aY= llzi, 

X H- Aor 

ou bien 

(x-4- AX)(Y -♦- AY)==xY 4- AX aY. 

Or , il est reconnu que 

(x + Ax) (Y -i- aY)— xY= A {xY); 



dre ce genre de questions. Je doate que diaprés ce que j*ai dit plus haut , 
on paisse appeler la méthode de M. Pagani aussi exclusivement la v((ritablfl- 
Do reste les suppositions géométriques de M. Pagani ne revi«nncnt-ellw 
pas toutes aux miennes ? N'admet-il pas qu'il s'agit dans notre question 
de chercher la moyenne arithmétique de tous les rayons vecteurs ? n'admet-u 
pas une courbe auxiliaire qu'on doit divher en une infinité de parties égales, 
et par les points de division de laquelle on doit faire passer les rayons ▼ecleurs- 
ne parvient-il pas enfin au même résnltat que moi ? 
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nous aurons donc 

A (jtY) = AX AY. 

Mamtenant si les valeurs des y entre x=:a7et;j7ss:x-h Ax 
étaient toutes égales à y, on aurait aY «s j" ; et si toutes ces 
valeurs étaient égales à j^ -4- Aj', on aurait aY =^ -4- Ajy* La 
véritable valeur de aY tombera par conséquent entre^ et^ -+- 
Ay , et sera de la formey -^a Ay -^ .-• (De semblables raison* 
nemens solit si familiers aux lecteurs des ouvrages didactiques 
de LagrangCj que je crois superflu d'y insister). Mais aY étant 
= A^a:=^«Ax + •...; nous aurons 

Ay =:y 4- Aax -t- .... , 
et A (xY) = Ax AY =yAx 4- A Ax» 4- .... , 

d'oh l'on tire immédiatement 



ou bien 



X 



équation qui résout la question proposée si Ton j prend l'inté- 
grale entre les limites données de or, et qu'on assigne à a; dû 
dénominateur la valeur qui lui convient entre ces mêmes 
limites. 

Il me reste encore à faire quelques remarques sur la question 
par laquelle M. Sleichen a terminé son mémoire. Il s'agit 
ici de trouver la courbe pour laquelle la fonction 

ffds 

devient un minimum, ds étant l'élément de la courbe, S l'arc 
de celte courbe prise entre les mêmes limites que l'intégrale , 
et ff l'angle que fait la tangente avec le rayon vecteur mené du 
point de contact à un point fixe. - ' 
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M. Steicken a très-bien reconnu que cette question était 
du ressort du calcul des. variations ; mais néanmoins sa solution 
me paraît être essentiellement erronée. En effet , M. Steichen 
trouve que Ja nature de la courbe cherchée est exprimée 
indépendamment de toute restriction par l'équation f = const» 
C'est comme on sait la propriété des spirales logarithmiques. 
( C'est aussi celle du cercle , si ç» = 90® ; et de la ligne 
droite , si y = o , ou y = 180^ ). 

Admettons , maintenant que les valeurs de f soient donnëes 
aux limites , et différentes l'une de l'autre ; dans ce cas , il 
est impossible qu'une logarithmique satisfasse à la question. 
Admettons encore que les rayons vecteurs menés du point 
fixe aux extrémités de la courbe , soient supposés être égaux 
entre eux. Dans ce cas la logarithmique dégénérera 'en un 
arc de cercle, dont le centre coïncidera avec le point fixe, 
et nous aurons 



f?^s 



r=9^' 



|0 



s 

que l'on prenne les tangentes suivant l'une ou l'autre de 
leurs directions. Or , on peut mener entre les extrémités de cet 
arc de cercle une infinité d'arcs courbes dont les tangentes, 
prises suivant l'une de leurs directions, fassent avec les rayons 
vecteurs menés ,des points de contact au centre de lare de 
cercle , des angles moindres que 90^. La moyenne arithmétique 

/fds 

de ces angles , représentée par sera donc plus petite quego"; 

iS 
par conséquent l'arc de cercle ne répondra pas h la question. 

L'erreur que je viens de signaler provient principalement 
de ce que M. Steichen n'a pas. fait entrer dans la solution 
la dépendance préexistante entre l'angle f et l'arc s ; en consé- 
quence de quoi il a admis df et tf^ comme n'ayant pas besoin 
de développemens ultérieurs. Il me semble aussi que les diffe'- 
rentes manières dont les limites pourraient être déterminées , 
doivent influer considérablement sur la marche de la solution; 
de sorte qu'en certains cas il ne puisse s'agir que d'un minimum 
relatif. ' 
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Je termine enfin cette lettre dont la r<fdaction m*a été 
pénible en plusieurs endroits ; mais jugeant de mon devoir 
de rendre publiques les explications qu'elle contient, je n'hé- 
site pas h vous prier de lui accorder une place dans la CorreS" 

pondance. 

J'ai l'honneur d'être , etc. 

FrancforI , et 5 novembre 4830. 



Problème gênerai de la trisection et multisection des angles 
et arcs de cercles^ communiqué par M. Roche , Professeur de 
mathématiques, de physique et de chimie h l'Ecole d'Artille- 
rie de la marine à Toulon, 

Dans le troisième numéro de la Reuue maritime , un savant 
allemand (i) prétend que la trisection de l'angle est possible. 
Un savant français répond qu'elle est non-seulement possible , 
mais que le problème général de la division des angles et arcs 
de cercle l'est également. Ces deux géomètres ont-ils raison ? 
Non, s'il s'agit d'une solution gA)métrique en n'employant que 
la règle et le compas ; oui , s'il s'agit d'une solution approxima- 
tive : il fendrait donc en conclure que l'un et l'autre ont révë 
une chimère. Pas tout-à-fait cependant , et je crois que la solu- 
tion du problème est possible , par un moyen approximatif et 
géométrique tout a la fois , mais par une approximation cer- 
taine , et dont la limite sera si l'on veut la largeur ou la lon- 
gueur de l'empreinte de la plus fine pointe de compas sur le 
papier ou le plan quelconque sur lequel on voudra opérer. On 
ne peut construire géométriquement que les équations ou les 
radicaux du second degré; arithmétiquement un radical du se- 



(i) M. Heinrich Hausman Seitzergasse , n» 43 , à Vienne. Une notifica- 
tion à ce sujet, signée par M. Herman JVermertkind y major de Tarmëe 
impériale, et iniérëe dans le n* 2 de VOEiUr'mH-ZtiUchriJï^ a ëtë rap- 
poriëe dans le journal anglais, Journal of ihe united,*,, no17, mai i83o, 
pag. 622. 
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cond degrë est tout aussi impossible à assigner exactement ou 
en nombres finis , qu*un radical d*un degré quelconque , ou que 
le rapport de la circonférence au diamètre. Il en est de même 
de l'évaluation en décimales d'une fraction arithmétique , dont 
le dénominateur a d'autres facteurs premiers que les nombres 
2 et 5. 

D'après ce préambule, voici comment je résous le problème 
général de la division d'un arc de cercle. 

Solution* — On sait diviser géométriquement un arc de cer- 
cle, soit I" avec la règle et le compas par l'intersection de deux 
arcs égaux tracés de leurs extrémités et celle de la droite qui 
joint les deux points d'intersection avec le cercle ; ou a» avec 
la règle seule par une parallèle menée par le centre du cercle 
au côté du rectangle inscrit, dont les diagonales sont les dia« 
mètres passant par l'extrémité de l'arc ; ou 3<* approximative- 
ment f avec le compa^ seul , par deux apcs égaux qui se ren- 
contrent sur 1q milieu de l'arc donné. II s'ensuit donc que pour 
diviser un arc en plusieurs parties égales, il s'agit d'évaluer 
la fraction de l'arc que Ion veut avoir en divisions de cet arc 
de deux en deux, ou suivant les puissances de deux. En un 
mot , c'est évaluer cette fraction en une période binaire , dans 
le système de l'arithmétique binaire. Quelques exemples éclair- 
ciront cette théorie. 

I. 

Trisection de V angle, — La fraction ~ réduite en demis, 
quarts, huitièmes, etc., donnera 

I I I I 

5 ^ 4 "^ 4' "^ 4» "^ '**:' 

ou dans la notation de l'arithmétique binaire •^=:o,oioiof, etc., 
car I placé au second rang, exprime -rt » i au quatrième -^ 
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rt ainsi de suite. D'après cette formule ou la période o,oi , ou 
la progression géométrique décroissante dont le premier terme 
est -^ et la raison 4- , je prends la moitié de Tare, puis le 
quart, qui me donne le premier terme de ma série, je divise 
le quart contigu de la mieme manière pour en obtenir le quart 
qui représente j^ ®* ^^°^^ ^® ®"**® jusqu'à ce que la petitesse 
des divisions me force à m'arrêter, ce qui arrive bientôt, et 
j'obtiens aussi exactement que possible le tiers de l'arc donné. 

II. 

Division de V angle en cinq parties égales. — La fraction i 
évaluée en fractions sousmultiple de a , me donne 

I I I I I 

5 33 24 a' a* 

ou, dans l'arithmétique binaire, i ss= 0,001100110011, dont 
la période est évidemment 0,0011 ou j "*- 7g- ^^ -^premier 
terme de la progression 

I 3 3 3 

'^ = —r + ^-TT -*- — ;:r -4- etc. 
5 16 16' i& 

ce que l'on eût obtenu également par l'alternative des c^uotiens 
positifs et négatifs , car 

I I I I I 

— = r+-^ J ■♦- etc., 

5 4 16 64 aïo 

et en réduisant de deux en deux 

I 3 3 
5 16 16" 

comme ci-dessus. On prendra donc le quart de l'arc donné» 
Tome FL a6 
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on en retranchera sur ce même quart le quart du 'quart ouïe 
seizième ; le reste sera l'arc -^ > on y ajoutera son seizième , 
puis le seizième de ce seizième , et ainsi de suite jusqu'à la 
limite que l'on trouvera bientôt , et l'on aura le cinquième de 
Tare. 

Observation» — On opérera de même sur tous les nombres 
donnas. Quant à ceux qui ne difif èrent que d'une unitë en plus 
d'un multiple de 2 , on obtiendra de suite la période par les 
quotiens alternatifs, ainsi 

II 1*1, I 7 7 

9 "^ 8 ~ 8'"*" 83 ""84 ■*■ ^*''* ~ 8^ ■*" ST"*" ''*''' 

ou -^ ses o, 0001 II 000 III etc. dans le système binaire. Quant 
aux nombres qui ne sont pas premiers, comme 9 et i5, on peut 
évaluer - en prenant le -i du - » et i en prenant le jda ~* 
Si l'on veut appliquer avec succès cette méthode dans la 
pratique , on fera bien de porter les divisions de chaque extré- 
mité de l'arc , et de chercher une rencontre exacte au milieu; , 
et si c'est un cercle , du même point de chaque côté ou même 
des deux extrémités du diamètre, en dessus et en dessous, en 
prenant pour commencer une demi -division , si la division 
est impaire (*). 



Construction des cinq polyèdres réguliers (**). 

Si l'on désigne par r le rayon de la sphère inscrite du po- 
lyèdre, par t Tapotème du polygone régulier, qui constitue 



(*) On peut voir une autre solution du même problème par M. le princede | 
Saxe-ff^eimart à la page 343, tom. IV de la Correspondance Malhémaiiquf' | 

(**) Nous devons cette notice a M. le professeur Horner de Zurich^ co"°' 1 
depuis long-temps par des recherches astronomiques et par son voyage a»* 1 
tov du monde avee le célèbre KruscnHern» 
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une des faces du polyèdre ; par s l'aire de ce polygone , et par p 
le rayoQ de son cercle circonscrit , on a les rapports suivans 
entre le rayon de la sphère inscrite et Tapotème du polygone 
correspondant : 



Dans le tétraèdre f = n j/a 

— l'octaèdre f =3 r. — i/a 

— l'ezaèdre . f = r. 

— le dodécaèdre f = r. ^ 

«. vj r. 3 — j/5 

— 1 icosaèdre t =»■ ^— 



1/5— I 
l'expression dénote la division du rayon ren moyenne 

3 — 1/5 
et extrême raison ; — le reste de cette division. 

De ces valeurs de ^ y on passe facilement aux expressions du 
rayon p qui sera 

Pour la face du tétraèdre s=2j/2.r 

— — — le l'octaèdre == |/2.r 

— — — de Fexaèdre =s r 

— — — du dodécaèdre = (3 — |/5)r 

— — — de l'icosaèdre = (3 — |/5)r 

Pour démontrer ces assertions » on fera usage d'une projec* 
tien orthogonale y dont le plan passe par le centre de cha- 
que polyèdre , et sur laquelle toutes les lignes parallèles a ce 
plan se projettent dans leur grandeur naturelle. On aura soin 
de placer le polyèdre de manière que non-seulement une ou 
plusieurs de ces arêtes , mais aussi les angles plans et les angles 
piano-linéaires se présentent sans raccourcissement , ce qui sera 
toujours possible. * 
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Pivjeclion du tétraèdre f figure II. 

L'arête AB se trouvant dans le plan de la section , les lignes 
AG et BG sont les lignes perpendiculaires à Tarête opposée 
^ui passe par G. 

Dans les triangles équilatères dont cette dernière arête est un 
côté commun , Tapotème CF ou CD est la moitié de BF ou AD , 
rayons des cercles circonscrits ; le rayon BI de la sphère cir- 
conscrite au tétraèdre se trouve par la proportion 

GD: CB= FI:BI,ou 

CD : 3GD = FI : BI ; donc Bï = 3FI. 

De même on a ' BF î FI = BD : CD , ou 

aCD : FI = FI : CD, donc aCD' = 4FP; 

donc l'apotème GD = j/a. FI. Les propriétés connues du 
triangle équilatère donnent ensuite le rayon p du cercle cir- 
conscrit = 2f ; et le côté AB = i^/Z.t ou iy^%,\/Z^r. L'aire^ 
du triangle devient ôl/S.r* ou |/3.|û', La surface du tétraè- 
dre = ^^\/Z.r^ et son volume = 8j/3.r^. 

Construction graphique. — Ayant tiré les perpendiculaires 
AG et BD , on fait, BD ==4'* 9 ensuite on mène la tangente BG 
au cercle I , et en portantsa longueur sur G A , on a le côté AB 
du triangle équilatèrOé 

V Octaèdre ^ figure IIL 

Dans cette projection , AB représente une arête parallèle 
au plan de la section ; GA et GB , DA et DB sont des per- 
pendiculaires , qui coupent les quatre faces latérales de Toc- 
taèdrew Le triangle BIC étant rectangle en I, et le rayon 
intérieur IF perpendiculaire à la face BG , on a 

FP = GF X BF = 2BF X BF = 2BF' 

donc BF ou t = --— = - 1/ 2.r et/j = l/a.r. 

|/a 2 '^ 
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On a de même 

BF:BI=rBI:13C; ou BP = BFx3BF, 

ce qui donne le côtd 

AB = aj/3.f = |/2* |/3.r 
Ensuite BF : BI = IF ; CI = i : ^/3 

L'aire 5 du triangle sera 

3 3 

2 4 

La surface de Foctaèdre est 
= i2|/3.r» et son volume = ^^^î— ^= 4V/3.r» 

CI citant au rayon IF comme 1/3 : i , on aura le rayon CI du 
glohe extérieur en construisant avec le diamètre intérieur ah 
le triangle équilatëre abC , ce qui donne un moyen commode 
poui' l'exécution graphique de la projection. 

L'Exaèdre, figure IF. 

Le plan de cette projection passe par la diagonale AC et BD 
des deux bases du cube , de manière que les arêtes AB et CD 
se trouvent dans ce plan même; EF restant au-devant de la 
section. Ici Tapotème t et le rayon de la sphère r sont iden- 
tiques. Le côté AB est égal à ar; £A = -L diagonale du 
carré constituant == r\/i ; le rayon extérieur lA = r\/Z. La 
surface s du carré = 4^' , le volume de Texaèdre = Sr'. 

Le Dodécaèdre , figure V. 

Construction. — Ayant divisé le rayon IF de la sphère inté- 
rieure en moyenne et extrême raison , on construit le triangle 
>*ectangle IF£ dont le rayon donné IF et sa division forment 
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les cathëtes ; la ligne 1£ donnera alors la distance des arêtes 
au centre de la sphère. Prolongeant El jusqa*à G , et roeDant 
DIG à angle droit , on aura par TuniforniiV^ du polyèdre les 
distances lE, IG, ID , IG égales entre elles. On mène HK, 
LM parallèles à EG jusqu'à l'intersection avec les tangentes 
menées des points £ et G ; ce seront deux arêtes du dodécaèdre, 
ou côtés du pentagone. Divisant ensuite lE , IC , IG , ID en 
moyenne et extrême raison, on obtient les lignes IR, IS, IT, 
lU, lesquelles portées en N,0,P,Q forment un carré compose 
des diagonales des quatre pentagones concourans a Tarête AB. 
En menant de E sur P et Q , et de G sur N et O les intersec- 
tions avec la ligne DC , on a les arêtes AB , AN , AP , BO, BQ. 
Dans cette construction les points E et G représentent deux 
arêtes ; les lignes EK, EM , GH, GL sont les perpendiculaires 
des quatre pentagones , coupées par le plan de la section. Les 
angles MEË. et HGL sont deux angles plans du dodécaèdre; 
IK est le rayon de la sphère circonscrite. 

Démonstration. Le côté du pentagone étant en proportion 
continue à la diagonale , et BE étant (comme reste de la di- 
vision de lE) en proportion continue h la demi-diagonale IR, 
il s'ensuit l'égalité des lignes RE et CK. Ces lignes étant pa- 
rallèles , on a aussi RC parallèle à ER. Donc le triangle rec- 
tangle IFE sera semblable au triangle IXR ou CIR ; mais à 
cause de IR = IS , les çathètes du triangle CÏR seront Tun à 
l'autre en proportion continue ; il en sera de même des çathètes 
du triangle IFE; donc l'apothème FE du pentagone est la divi- 
sion du rayon intérieur en moyenne et extrême raison, et Ton 
aura , d'après les significations adoptées ci-dessus 

t = ^ r. 

a 

Mais dans le pentagone le rayon IF (^g. VII) ou p du cer- 
cle circonscrit est la moyenne proportionnelle entre l'apotème 
IM et la sécante IG» égale h deux fois le côté du décagone; 
il en résulte ^ = 3 — |/5.r. 

/ 
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Le côté AB devient ëgal à 



I 



"^ 1/ 10 ■— 21/5 X /î == r.y5o — 22|/5 

Le volume du dodécaèdre = iok'T3Ô"^^^^58ip^,r^. L'aire du pen- 
tagone 

— ^l/io + 2|/5 X /»' ou -j/iJo — 58|/5X/^ 

O 2 



Le rayon de la sphère circonscrite == rV^ 1 5 — t>J/5. 
L' Icosaèdre y Jlgure VI* 

Construction* — Ayant divisé le rayon IF en moyenne et 
extrême raison , on prend le reste de cette division , et en le 
portant de F en E , Ton construit le triangle rectangle IFE ; pro- 
longeant EF , on fait CF = 2EF , et menant la tangente EH , on 
la fait égale à EC. Prolongeant de même lE , et faisant 
IK = lE , on jrëpète cette construction , en menant les tangen- 
tes KG et KD égales à EC ; ensuite on tire GC , DH , GE, KH , 
CK , DE , et on réunit les deux points d'intersection A et B 
par la droite AB. 

Dans cette projection la ligne AB étant parallèle au plan du 
dessin , sera une arête du polyèdre , ou le côté du triangle 
équilatère correspondant; CF sera le rayon du cercle circon- 
scrit à ce triangle , FE Ta poterne et CE la perpendiculaire. 
GC et DH sont deux arêtes qui passent par le plan de la 
sectiofi; EK., CH, GD, désignent la distance mutuelle des 
arêtes du polyèdre et sont égales h. la diagonale du penta* 
gone formé par la réunion de cinq triangles autour d'un 
même point. GE, DE; CK, HK sont les perpendiculaires 
de ce pentagone ; ÇrM est le rayon^ de son cercle circonscrit. 

Démonstration* GH étant la diagonale d'un pentagone formé 
par les cinq triangles réunis autour du point E , et Taréte DH 
étant son côté , ces deux lignes qui forment le triangle rec- 
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tangle GHD, place dans un demi-cercle, sont entre elle» en 
proportion continue. Il en est de même des cathëtes du triangle 
semblable CLI. IL est donc la division en moyenne et extrême 
raison du côté CL , et ce dernier ëtant égal h I£ , comme 
demi-distance des arêtes , IL sera la division mentionnée de 
I£, et LE sera le reste de cette division. Le petit cathëte 
LE du ti'iangle rectangle CLE est donc le reste de la divi- 
sion du plus grand CL, et le triangle rectangle FE ayant 
Tangle E commun avec CLE, la ligne FE^ ou Tapotème 
de la face triangulaire de Ticosacdre , sera aussi le reste de la 
division requise du rayon IF de la sphère inscrite. Conservant 
la signification des caractères employés ci- dessus , on a donc 

3 — V/5.r 
f = ; et /> = 3— |/5.r 



<ïoinme pour le dodécaèdre. Le côté AB devient égal à 

p]/3 ou rl/42 — i8l/5. 
L'aire du triangle 

=.?l/3..« ou i/ir±=^^\^o» . /.>69-567|/5.,.. 



.^^/3.,» ou v/3('-i=^).^ou ^H 



Le vohime de Ficosaèdre = V/3(7o — Sof/S)/^ 

Le rayon de la sphère circonscrite = H^i'5 — 6|/5 comme 
dans le dodécaèdre. 



Notes sur la texture de la cornée transparente , par M. Fobmavs , 
Professeur à l'Université de Liège. 

L'on sait généralement que la cornée est une membrane 
d'une nature particulière , et qu'elle se distingue par sa tex- 
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ture des autres membranes de Toeil. Ses deux faces sont tapis- 
sées par la conjonctive et par la membrane de Descemet ^ la 
première est tellement confondue avec elle , qu'on ne peut Ten 
séparer, la seconde en peut être facilement détachée surtout 
chez les grands animaux. 

Pour ce qui regarde la structure de la cornée , on la fait 
consister en plusieurs lamelles , qui paraissent formées par du 
tissu cellulaire , et unies entre elles par le même tissu. Pour 
moi , je n'ai jamais considéré la séparation de cette membrane 
en plusieurs lamelles que comme une formation artificielle de 
couches, qui, suivant la dextérité du préparateur , peuvent 
varier en nombre. Il est vrai que Ton voit presque toujours que 
la division de la cornée (abstraction faite de, la membrane de 
Descemet ) en deux couches est la plus facile à opérer ; c'est un 
fuit que nous expliquerons plus tard par la texture de cette 
membrane. 

Occupé depuis bon nombre d'années à faire des recherches 
sur le système des vaisseaux absorbaixs de l'homme et des ani- 
maux, je suis parvenu à montrer les dernières ramifications dei 
ces vaisseayx dans les organes, ou leur origine ^ par des injec- 
tions faites avec le mercure , comme on fait connaître les vais- 
seaux sanguins par l'injection d'autres substances. J'ai trouvé 
que les vaisseaux lymphatiques ou absorbans existent en 
beaucoup plus grand nombre qu'on ne .l'a cru jusqu'aujour- 
d'hui. Ainsi , j'ai vu dans des parties dont les vaisseaux sanguins 
avaient été injectés d'une manière très-heureuse , que la masse 
non injectée , que l'on prend ordinairement pour du tissu cel- 
lulaire , n est rien autre qu*un lacis de vaisseaux lymphatiques. 
En effet, lorsque l'injection de ces vaisseaux lymphatiques vient 
à réussir, cette masse se métamorphose bientôt en vaisseaux 
absorbans : c'est ce que j ai observé chez l'homme et chez les 
animaux dans les muscles , dans plusieurs membranes fibreu- 
ses , dans la peau , dans les muqueuses et les séreuses , ainsi 
que dans les parties qui leur sont sous*jaccntes. - 

Pour rendre apparens par les injections les vaisseaux lym- 
phatiques de ces parties, j'enfonce une lancette très>étroite ou 
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un scalpel de cette forme dans différens endroits et par ces 
ouvertures, je tâche d'introduire le mercure , à Taîde d'un tube 
très-fin. 

Les vaisseaux lymphatiques se trouvant en quantité innom- 
brable dans le parenchyme des organes , ob ils affectent la 
forme de réseaux , Ton conçoit que la pointe de la lancette 
perce plusieurs de ces vaisseaux , qui , ne possédant pas de val- 
Yules , se remplissent de mercure dans un trajet plus ou moins 
long , lorsque Ton vient à introduire ce métal. 

Par ce procédé, j'ai non-seulement injecté les vaisseaux lym- 
phatiques des parties dont je viens de parler , mais aussi j'ai 
découvert cette espèce de vaisseaux , chez des animaux et dans 
des organes oh jusqu'à nos jours on a nié leur existence. Ainsi 
la sèche ( sepia ociopus ) dans la classe des invertébrés , le pla- 
centa et le cordon ombilical de l'homme et des animaux, 
plusieurs membranes de l'œil et principalement la cornée trans- 
parente, m'ont offert ces vaisseaux*^ 

Et qu'on ne me fasse pas le reproche d'être tombé dans la 
même evrexxv cpae Mascagni ^ qui, armé de son microscope, ne 
voyait presque partout que vaisseaux lymphatiques* On se liâta 
trop de rejeter les doctrines de ce grand homme , et de les 
déclarer fausses. Si Mascagni s'est trompé pour quelques par- 
ties , il n'en a pas moins bien reconnu la grande part que pren- 
nent les vaisseaux lymphatiques dans la texture des organes. 
Les preuves que je puis apporter à l'appui de cette assertion 
ne me manquent pas ; car ce' que Mascagni a dit avoir vu a 
l'aide du microscope, je le montre par des injections, de mer- 
cure, de sorte que l'on peut se convaincre, par la vue, de la 
validité de -ce que j'avance. 

Je me propose de faire paraître incessamment un ouvrage 
sur ce sujet. Les dessins sont depuis lon*g-temps entre les mains 
du graveur, qui malheureusement tarie a achever son tra- 
vail. 

Après cette digression , je reviens à l'objet qui a donné lieu 
à ces notes : la structure de la cornée. 

Gomme je l'ai dit plus haut, ce n'est que par art et forcé- 
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ment que l'on partage la cornée en plusieurs lamelles. Je dois 
ajouter ici que c'est par erreur que Ton fait consister ces cou- 
ches et leur moyen de réunion , en tissu cellulaire, k La comëe 
est presque exclusivement ïormëe par des réseaux de vaisseaux 
lymphatiques- » 

Si Ton introduit une lancette étroite dans la cornée de 
l'homme ou des animaux vertébrés , et que Ton pousse dou- 
cement avec le manche du scalpel le mercure que l'on a in- 
jecté, on voit un grand nombre de vaisseaux lymphatiques se 
remplir de cette substance , et enfin la cornée entière se chan- 
ger en ces vaisseaux. Quant à leur grosseur, on la voit dimi- 
nuer h mesure qu'ils approchent de la circ<2nférence et des 
deux faces de la cornée. Dans le milieu de cette membrane, ib 
sont plus développés , ils y forment souvent des vésicules ou 
cellules; ce qui s'observe ordinairement chez les ruminans. 
Il semble résulter de cette disposition particulière , que les dé- 
chirures et les extravasations y ont plus souvent lieu qu'aux 
autres parties -de la cornée. C'est aussi de cette disposition 
que paraît dépendre la facilité avec laquelle se fait ordinaire- 
ment la division de la cornée en deux lamelles. 

La lymphe qui s'écoule alors , n'est pas contenue entre les 
feuillets , comme on l'a dit jusqu'à présent ^ mais elle provient 
des plus grosses branches des vaisseaux lymphatiques du d^ 
leurs dilatations qui ont été déchirées par cette séparation. 

Ce qui concerne le développement des vaisseaux lymphati- 
ques de la cornéç, on les trouve comme dans les animaux 
inférieurs et comme dans le parenchyme des organes , c'est-à- 
dire , qu'ils ne montrent que de petits rétrécissemens par- ci 
par-là , ou même des rudimens de valvules qui n'empêchent 
cependant par le cours de la lymphe ni du mercure dans dif- 
férentes directions. 

Les vaisseaux do la'^ce externe de la cornée sont remarqua- 
bles par leur finesse extraordinaire ; elle est si grande que la 
meilleure loupe peut à peine les rendre visibles. Ceux qui se 
trouvent à la face qui est revêtue pajr la membrane de DeS" 
cemet, sont un peu plus forts ; ce qui peut être regardé comme 
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la cause des d^cbirures et des extravasatiotis qui y ont plua 
souvent lieu qu'à la face externe. 

Il est encore à remarquer que les vaisseaux lymphatiques de 
la cornée paraissent plus développes et contenir plus de lym- 
phe dans la jeunesse que dans un âge plus avancé. Cest de 
cette manière d*étre des vaisseaux que semble dépendre l'é. 
paisseur plus grande et Télasticité plus prononcée dont jouit la 
cornée des nouveau-nés. Si Ton presse entre les doigts la cor- 
née d'un jeune sujet , elle perd de son épaisseur et prend un 
aspect fané; parce que la lymphe à laquelle elle doit en grande 
partie sa transparence , en a été exprimée. Si on la met dans 
l'eau, elle recouvre bien son épaisseur et son élasticité primi- 
tives ; mais plus sa transparence. 

Enfin , pour les rapports des vaisseaux lymphatiques de la 
cornée avec les autres membranes de Fœil , avec lesquelles elle 
est en contact , on les voit se continuer aux faceis interne et 
externe de la sclérotique et même pénétrer dans la substance 
de cette membrane. A la face externe de Toeil , les vaisseaux 
lymphatiques se confondent en partie avec le réseau des vais- 
seaux absorbans qui fait la base de la conjonctive et forment 
en partie des ramuscules qui rampent entre cette membrane 
et la sclérotique. Les branches qui pénètrent dans le paren- 
chyme de la sclérotique , y rencontrent les nombreux vaisseaux 
absorbans dont elle est pourvue et se confondent avec eux , 
tandis que celles qui se rendent de la face interne de la cornée 
à la sclérotique, s'abouchent dans le canal de Fontana. 

Je crois que le canal de Fontana n'est rien autre qu'une veine ; 
car, lorsqu'on réussit à bien injecter les artères de l'œil, 
avec une masse fine composée de thérébentine et de vermillon , 
ou dichtyocoUe et de cette substance colorante, l'on voit ordi- 
nairement la matière de l'injection passer ds^ns ce canal. Il appa- 
raît alors en forme d'un anneau rouge, situé chez Thomme 
entre le ligament ciliaire et une légère empreinte de la scléro- 
Jtique qui correspond à ce ligament. Chez les animaux , ce canal 
se trouve ordinairement dans le ligament ciliaire même et divisé 
en plusieurs branches. Au canal de Fontana correspond uq 
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pareil anDeaii à la face externe de l'œil , chez rhomme et cbez 
les animaux. Cette disposition se montre clairement dans Toeil 
du bœuf. A cette face et h Fendroit où la cornée touche la sclé- 
rotique, se trouve cet anneau veineux. accompagné de vaisseaux 
artériels. Dans cette veine comme dans le canal de Fontana , 
s'abouchent grand nombre de vaisseaux lymphatiques de la 
cornée. 

En injectant les vaisseaux lymphatiques de la cornée d*après 
le procédé que j'ai indiqué ci-dessus, Ton trouvera que le pas- 
sage du mercure des vaisseaux lymphatiques dans ces deux 
veines circulaires est le résultat ordinaire. Si l'on pousse le 
mercure avec le manche du scalpel vers le bord de la cornée, 
on le voit plus souvent entrer dans les veines que passer dans 
les branches des vaisseaux lymphatiques. 

Par cette disposition s'explique un fait que j'ai souvent ob» 
serve ; mais dont je n'avais pu me rendre raison : c'est que dans 
les yeux des ruminans , Ton voit souvent les veines de la face 
externe de la cornée contenir une lymphe claire, après la morte 
Il semblerait que la lymphe est encore versée dans les veines , 
lorsque le sang artériel a déjà cessé d'y passer. 

Si l'on me demande quelle est la source de la lymphe que 
contiennent les vaisseaux absorbans de la cornée ; je répon- 
drai qu'elle est en partie amenée par voie d'absorption de la 
chambre antérieure de l'œil , et en partie exhalée par les arté- 
irioles qui se répandent dans le parenchyme de cette membrane. 
Si j'ai dit plus haut que la cornée ne semble consister 'pres- 
que en entier qu'en un lacis de vaisseaux lymphatiques, c'est 
relativement aux vaisseaux sanguins qui entrent encore dans 
sa structure. 

L'on sait que les opinions varient sur l'existence de ces vais^ 
seaux dans la masse cornéenne. Par les injections les mieux 
faites des artères du globe de l'œil, je n'ai jamais vu cette es- 
pèce de vaisseaux entrer dans la cornée. Seulement , dans ces 
derniers temps , lorsque la structure de cette partie m'a été 
mieux connue , et que j'ai eu remarqué la disposition des vais- 
seaux sanguins h la face externe du globe de l'œil ^ il m'est 
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venu à Tidée d'injecter par le mercure les artères et les veines 
de cette partie , pour voir si cette substance poussée par le 
manche du scalpel n'entrerait pas dans des vaisseaux pënétrans 
dans la cornée. Après plusieurs tentatives , je vis entrer le 
mercure dans des branches fines qui se jettaient dans la sub- 
stance de la cornée. 

Après ces esquises sur la structure de la cornée à l'état nor- 
mal, je dirai encore un mot sur quelques changemens qu'elle 
subit par suite d'affections morbides ou d'un ftge très-avancé. 
Cette membrane qui , dans le fait , montre la même texture 
que les séreuses , qui, comme elle, ne sont formées en grande 
partie que des vaisseaux lymphatiques , est sujette aux mêmes 
altérations que ces membranes : tels que les épaississemens , la 
perte de transparence. La cornée paraît devoir sa transparence à 
l'état normal des vaisseaux lymphatiques et à la Ijmpidité de 
la lymphe que ceux-ci contiennent. Si les vaisseaux viennent à 
s'oblitérer, l'on voit paraître des taches blanches et opaques, 
comme on en observe souvent dans les séreuses, à la suite des 
inflammations^ 

Il existe chez les chevaux un état de cécité qui résulte du 
trouble de la cornée qui prend UQe couleur blanchâtre. 

Dans ce cas , il ne m*est jamais arrivé de pouvoir Injecter 
les vaisseaux lymphatiques de cette membrane. Je pense qu'a- 
lors ils n existent plus, mais sont dégénérés ou obhtérés par 
suite d'une inflammation. 

Les taches de la cornée paraissent plus souvent à la face ex- 
terne qu'à la face interne', parce que les vaisseaux qui s^ 
trouvent étant plus fins , sont aussi plus disposés à s'oblitérer. 

L'anneau blanc grisâtre qu'offre l'œil des vieillards au bord 
de la cornée {annulas senilis) paraît aussi devoir son existence 
à l'oblitération des vaisseaux absorbais qui, dans cet endroit, 
sont d'une finesse extrême. Au moins j'ai tenté inutilement 
d'injecter les vaisseaux lymphatiques à cet endroit, probable- 
ment parce qu'ils n'existent plus. 



)jgitized by VjOOQ IC 



Digiti 



MATB&MJkTIQVB ET PHYSIQUE. 301 



Sur Faction réciproque entre un courant électrique et des 
aiguilles cF acier non aimantées ^ par M. Gloesenee, Pro- 
fesseur extraordinaire à TUniversilé de Liège. 



En étudiant les phénomènes électro-magnétiques , on eit 
bientôt conduit à i^econnaître que, pour les expliquer d'une 
manière générale , il faut ou supposer dans le conducteur galva- 
nique une force révolutive en un sens déterminé, laquelle 
produit des actions. opposées sur les deux pôles d'un aimant , ou 
bien attribuer tout le magnétisme à des courans électriques 
perpendiculaires à l'axe de chaque particule , et en même 
temps perpendiculaires à la ligne qui joint les deux pôles 
d*un aimant. 

Mais laquelle de ces deux hypothèses est conforme à la 
nature? On sent combien il est diiEcile de décider cette 
question. Tune d'elles étant en quelque sorte l'inverse de 
l'autre ; et personne , que je sache > n*a encore publié des faits 
que l'on ne puisse expliquer de deux manières. M'étant occupé 
de la solution de cette question , j'ai réussi à faire quelques ' 
expériences par lesquelles le problème me semble être com- 
plètement résolu. Mes recherches sont en partie déposées à 
V Académie de Bruxelles depuis plus de i5 mois; elles ont 
aussi été accueillies avec intérêt par les Académies de Metz et 
de Nancy; et jointes b quelques autres recherches, elles m'ont 
valu le titre de membre correspondant de ces deux corps 
savans. 

Je pense donc que ces recherches sont assez intéressantes 
pour être publiées successivement dans la Correspondance 
Mathématique et Pysique. 

J'ai pris des aiguilles d'acier , et je m'assurai qu'elles n'étaient 
pas aimantées ; au moyen de fils de soie non tordue je les suspen- 
dis horizontalement l'une derrière l'autre dans lemême plan ver- 
tical {voy.fig* 8). Par le conducteur vertical cd placé dans le 
même plan, je fis monter ou des cendre un courant électrique, et je 
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vis constamment les deux aiguilles se mettre en mouvement, 
mais de manière que les extre'mitcfs B et A' se dirigeaient 
constamment en sens contraire Tune de l'autre. Pour m'assu- 
rer que ce mouvement était dû au courant électrique , je 
changeai la direction du courant, et le mouvement des aiguilles 
fut toujours contraire à celui qui eut lieu dans le premier 
cas. 

Des mouvemens contraires furent également imprimés aux 
extrémités B et A' par une forte décharge électrique passant 
par le conducteur, cd» 

De ces expériences répétées plusieurs fois il faut conclure : 
que le courant vertical imprime à l'extrémité ^B le même 
pôle qu'à l'extrémité A' ; puisque , s'il se trouvait un pôle sud 
en B et un pôle nord en A' ou réciproquement , les extre'- 
mités B et A' se mouvraient conformément à TexpérieDce, 
dans le même sens. 

De là il suit que le courant développerait dans Taignille AB 
des courans ay^nt des directions contraires à celles des cou- 
rans qu'il développerait dans l'aiguille A'B', tandis que, 
placé d'une manière symétrique par rapport aux deux aiguil- 
les 5 il devra nécessairement agir sur l'une précisément de 
la même manière que sur l'autre , parce que le courant 
doit certainement agir pour développer d'autres courans 
dans les aiguilles, comme il agirait si ceux-là étaient déjà 
développés. 

Voilà donc un fait positif inexplicable dans l'hypothèse 
que le magnétisme est dû à des courans électriques; mais 
ce n'est pas le seul. 

En plaçant une aiguille non aimantée AB au-dessus do 
multiplicateur électro-magnétique cd parallèlement à lui ( vqy» 
fis* 9)» ®^ ^^ verra se mettre en mouvement et faire avec 
le conducteur un angle dont la grandeur dépendant de l'inten- 
' site du courant, varie entre les limites 0° et 90°. 

Or, si des courans électriques étaient la cause physique 
du magnétisme, il faudrait, d'après la théorie, qu'il se dévelop- 
pât dans l'aiguille des courans parallèles à ceux du multiplica- 
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teur , et dirigés , sur la face voisine , dans le même sens qu*eux. 
L'expérience n'est donc pas d'accord avec la théorie des cou- 
rans, dont Fauteur admet lui-même que dans une aiguille 
parallèle au conducteur , les courans développés devraient être 
parallèles k celui du conducteur durant toute Texpérience ; 
ce qui supposerait que Faiguille restât en repos , c*est-à- 
dire ce qui supposerait le contraire de ce qui a lieu réelle- 
ment. 

Pour que dans les expériences i et 2 le magnétisme se déve- 
loppe avec facilité , on pourra , à défaut d'une pile galvanique 
énergique , employer des aiguilles d'acier doux , puisqu'on 
ne veut qu'en observer les mouvemens durant les expériences. 

Jç roulai du fil d'acier ou de fer écroui autour d'un bouchon 
de liége cylindrique de 4 ^ 5 lignes de diamètre ; je fis passer 
par une rainure pratiquée sur le bouchon, par exemple près 
de A, siNASBN représente une des spires de la spirale {Jig. 10), 
un conducteur isolé, lequel, communiquant avec les extré* 
mités d'une pile galvanique , développa deux pôles également 
éloignés de lui par exemple en NAS. 

Cela fait, je fis passer le conducteur par une rainure près 
de B , diamétralement opposée à la première ; et je vis , après 
l'expérience , les pôles renversés de manière que le pôle N 
prit la place du pôle S, ou réciproquement. 

Dans cette expérience, le courant électrique a du, d'après la 
théorie , développer des courans dirigés dans le même sens 
i^sur toute la face intérieure de la spirale : 1^ des courans 
dirigés également en même sens , mais ayant des directions 
contraires à celles des courans sur toute la face extérieure 
de la spirale. 

Mais le conducteur , placé d'abord près de A , a agi sur 
la moitié la plus voisine NAS plus fortement que sur la 
plus éloignée NBS. Au contraire^ placé près de B dans le 
second cas , le conducteur , conservant sa première direction 9 
a dû renforcer les courans dans la moitié NBS , et maintenir 
ceux en NAS dans leurs directions ; delà il faut conclure que , 
l'expérience terminée , et chaque spire décomposée en un 
Tom. FL 27 
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anneau , et une portion reciiligne infiniment petite , la spirale 
devrait agir comme un petit aimant rectiligné, et une mul- 
titude d'anneaux d*acier aimantés. 

Or , ceux'^ci ne pouvant , conformément h la théorie des 
courans , produire aucune action au-dehors , on ne pourra 
nullement expliquer pourquoi la spirale agit comme des 
aimans transversaux. 

Si Ton choisit , pour faire Texpérience , des anneaux en 
acier qui ne soit pas trop dur, on observera le même phéno- 
mène. 

Les trois expériences que je viens de décrire prouvent 
d*une manière , me semble-t-il , convainquante , que les forces 
magnétiques ne peuvent être identiques avec des courans 
électriques perpendiculaires aux axes des. aimans, et en même 
tems perpendiculaires aux axes de chacune de leurs particules. 
— On verra par la suite plusieurs autres phénomènes qui 
confirmeront la même conclusion. 



Nouifelles et Annonces scientifiques * 

— L'Académie royale de sciences de Paris a publié depuis 
peu le rapport qui lui a été fait par M. Poisson sur l'ouvrage 
de M. Jacohi^ intitulé : Fundamenta nova Tfieoriœ Functionum 
EUipticarum. Nous signalons à l'attention des mathématiciens 
qui ne le connaîtraient point encore , cet intéressant mémoire 
d'un des plus illustres géomètres français , sur un des ouvrages 
les plus remarquables de notre époque. 

— Le même corps savant à fait paraître le tome IX de ses me'- 
moires , dans lequel on trouve différens écrits mathématiques 
et physiques de MM. Poisson , Cauchy , Nauier , Puissant , 
Savart , Bequerel et Girard, • 

— Nous croyons pouvoir annoncer comme très-prochaine 
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la publication du travail de M. Plana sur la théorie de la 
lune , qui se composera de trois forts volumes in-^"* 

Nous publierons dans le volume suivant un mémoire que 
ce savant a bien voulu nous confier sur la théorie des causti- 
ques considérées comme développées d'autres courbes. 

Nous y donnerons aussi un mémoire de M. Encke de Berlin , 
et différens articles de savans nationaux et étrangers , dont 
la publication a été différée par suite de la révolution Bel- 
gique. 

— Les lecteurs de la Correspondance qui ont suivi nos 
événemens politiques , recevront sans doute avec intérêt quel- 
ques renseignemens sur le sort des mathématiciens de ce 
pays , qui ont pris plus ou moins part h, la rédaction de ce 
recueil. Nous désirerions n'avoir point b regretter toutes les 
pertes qu'a faites l'enseignement ; les trois professeurs dô 
mathématiques de nos universités ont cessé leurs fonctions : 
M. Garnier a été admis à la pension de retraite , et MM, P^an 
Rees et Goebel ont quitté ce pays» MM. Dandelin^ Timmermans 
et les frères Groetaers ont pris service dans le génie , et 
M. Hayez dans l'artillerie. M. Delanoy est resté sans place 
par suite de la suppression de l'école militaire de Bréda , où 
il était professeur. Les deux facultés de sciences de Gand et de 
Louvain ont été supprimées, et MM. Paganî^ Lemaire et Gloe- 
sener ont été envoyés à Liège avec le titre de professeur 
extraordinaire qu'ils avaient précédemment. M. ZeV^ , qui 
d'abord avait quitté ce pays pour passer à l'école Normale 
de France, vient d'être rappelé comme professeur ordinaire 
à la satisfaction de tous les amis des sciences. 

— Nous avons annoncé les premières livraisons des prin- 
cipes de mécanique appliquée , Gronden der toegepaste TVerk* 
tuigkunst, etc., que M. Verdam publie à l'usage des indus- 
triels. Cet ouvrage , qui contient des développemens très-éten- 
dus, continue à paraître avec régularité. Six sections ont été 
publiées jusqu'à présent. La première renferme , sous forme 
d'introduction , les élémens de géométrie ; trois autres formant 
la première partie. de l'ouvrage, exposent les principes de 
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la mécanique , la thëorie pratique des machines simples et 
l'appréciation de la force des différentes parties des machines ; 
les deux dernières forment la deuxième partie du traité , et 
contiennent des notions sur les roues dentées , la composition 
des machines et les moyens de changer les différentes espèces 
de mouvemens rectilîgnes , circulaires , etc. Les nombreuses 
applications que présente lauteur , et la clarté avec laquelle 
il expose tout ce qui tient à la théorie , recommandent son 
travail et en assureront le succès. 

— Dans le cahier précédent de la Correspondance , nous 
avons parlé d'expériences curieuses de M. Moll sur la force 
magnétique que peuvent prendre des barreaux de fer doux 
sous Finfluence des courans électriques , et de quelques essais 
que nous avions faits avec MM. Lipkens et Onderdewijn^ 
gaart Cantius. Ces essais ont ^té repris depuis avec plus de 
succès , et nous sommes parvenus h faire porter plus de 33 
kilog. à un fer semblable à celui qu'avait employé M. MolL 
Comme les expériences que nous avons faites avaient pour 
but encore une autre recherche , nous les exposerons avec plus 
de détail dans un des cahiers suivans. 

— Nous venons d'avoir été témoin à Bruxelles , dans la 
soirée du 7 janvier , d'une belle aurore boréale. 



QUESTION. 

Étant donnés deux systèmes de diamètres conjugués et 
un point d'une conique , déterminer la courbe. 
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